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PRÉFACE 


Cet  ouiTOge  se  divise  en  quatre  parles. 

Dans  la  première,  intitillée  Piolégomiiwi ,  Eont  traitéAB 
les  questloiiE  générales  qui  servent  d'introduction  à  la 
physiologie  humaine,  teUes  que  celles  de  la  corrilalion  des 
foires,  des  caractères  des  êtres  vivants,  etc. 

La  seconde  est  attribuée  tout  entière  à  la  chimie  phytûh 
logique. 

La  troisième  et  la  plus  considérable  est  consacrée  à  la 
i'hysiolo'jie  de  Cindiridu  :  une  première  section  comprend 
la  physiologie  générale,  physiolo-jie  cdliitaire,  ph'jsiolo'jic  des 
issus,  pbysioh'ji''  générale  de  t'orgunisiw  ;  une  seconde  sec- 
ion  comprend  la  physiologie  spéciale,  c'est-à-dire  les  fonc- 

<ns  lie  V orijanisnie  humain. 

Enfin,  la  dernière  partie  traite  delà /i/ii/sjo/ogterfereipèce. 
Ce  plan,  tel  que  je  viens  de  le  rC-snmer  d'une  îarou 
succincte,  je  l'ai  déjà  suivi  dans  mes  cours  et  mes  confé- 
rences, soit  à  la  Faculté  de  Strasbourg  comme  agrégé, 
soit  à  la  Faculté  de  Nancy  comme  professeur  de  physio- 
logie, et  j'en  ai  déjà  indiqué  les  traits  principaux  dans 
mon  Programme  de  physiologie. 

Ce  n'est  pas  cependant  sans  de  longues  hésitations  que 
j--  l'ai  li-ansporté  du  cours  au  livre  et  que  je  me  suis  décidé 
Li  rompre  avec  la  tradition  classique,  malgré  l'autorité  de 
noms  tels  que  ceux  de  Bichal,  Bér;ird,  Longet,  etc.  Mais 
on  ne  manque  pas  de  respect  aux  maîtres  de  la  science  en 
changeant  les  divisions  qu'ils   ont  étiddies,    quand   ces 
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divisions  sont  devenues  insuffisantes  et  incomplètes;  on 
manquerait  à  la  science  eu  les  conservant. 

Depuis  Tt^poque  à  laquelle  tV^rivait  Bichal,  la  physio- 
logie s'est  transformée  ;  deux  grandes  lois ,  celle  de  la 
corrélation  des  forces  et  celle  de  Vêvolulion  des  vires  vivants 
(transformisme)^  sont  venues  révolutionner  les  sciences  phy- 
siques et  naturelles,  et  opèreiU  aujourd'hui  la  même  révo- 
lution  dans  la  physiologie  humaine  ;  des  cliapitres  nouveaux 
se  sont  ajoutés  aux  anciens;  la  chimie  physiologique  ti  mcu- 
mulé  découvertes  sur  découvertes  ;  le  microscope  nous  a 
révélé  toute  une  physiologie  inconnue  autrefois,  relit»  de 
la  cellule  et  des  éléments  anatomi(iues,  etc.  Ces  décou- 
vertes, ces  idées  nouvelles,  le  physiologiste  doit  les  a<- 
cepter,  et  il  serait  puéril  de  vouloir  immobiliser  la  scienr<î 
dans  un  moule  de  convention  parce  (^ue  ce  moule  a  étt* 
créé  par  Bichat. 

Les  matériau^  amassés  dans  ces  dernières  années  sont 
tellement  nombreux  <iu*il  est  souvent  peu  aisé  de  choisir 
entre  des  faits  parfois  contradirtoires,  (rinterprétaïion  dif- 
ficile, et  dont  la  valeur  scientifique  dé])end  de  la  valeur 
mt^nuj  de  l'ohservateur.  La  sri^nce  est  encombrée  d'<'xj»é- 
riences  douteuses,  de  faits  mal  étudiés,  de  eonrlusious 
fausses,  do  théories  prématurées;  tout  le  niou<le  est  un 
peu  physiologiste  aujourd'hui,  et  ce  n'est  pas  chos*»  facile 
que  dt»  déblayer  tous  ces  matériaux  et  que  do  disliuf^uer 
le  vrai  physiologiste  du  physiologistt?  dt»  rencontre.  Aus>i 
n'ai-je  pas  la  prétention,  iucomjmlilile  avec  la  nature  menu' 
de  ce  livre,  d'avoir  été  complet;  je  crois  ceptMidanl  n'avoir 
rien  omis  d'essentiel  et  avoir  utilisé  tous  h*s  travaux  séritMix 
et  intéressants.  Quant  aux  autres,  le  lei'teur  ut>  pourra  .^e 
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derniers  temps,  et  le  nombre  des  appareils  et  des  instru- 
ments s'est  considérablement  augmenté.  Il  était  impossible 
de  les  décrire  tous;  il  a  fallu  forcément  faire  un  choix; 
mais  les  plus  importants  ont  été  décrits  et  figurés  dans  le 
cours  de  l'ouvrage,  el  tous  ceux  qui  ont  une  certaine  va- 
leur ont  été  mentionnés  avec  l'indication  bibliograpliique 
qui  permettra  au  lecteur  de  recourir  au  travail  original. 

Les  questions  générales,  trop  négligées  aujourd'lmi  dans 
les  ouvrages  classiques,  ont  été  traitées  le  plus  l^rièveincnt 
possible,  mais  avec  assez  de  développement  pour  en  faire 
ressortir  toute  l'importance  et  en  indicjuor  les  traits  princi- 
paux. C'est  ainsi  que  le  lecteur  trouvera,  dans  les  Prolégo- 
mènes, des  études  sur  la  force  et  le  mouvement,  les  curartères 
de  la  vie,  les  différences  des  animaux  el  des  végétaux,  la  placf'  de 
l'homme  dans  la  nature,  et  que  les  questions  de  Vespicc  oi  <kî 
son  origine,  de  Voritjine  de  l'homme,  de  Vhommc  primitif,  etc., 
sont  exposées  dans  l'esprit  des  théories  modernes. 

L'auteur  n'a  pas  cru  non  plus  que  la  physiologie  dAt 
laisser  de  côté,  pour  l'abamionnor  aux  philo80]dies,  la 
partie  psychologique  de  la  physiologie  cérébrale  ;  pour  lui, 
en  effet,  à  l'exemple  de  l'école  «inglaise,  la  psychologie 
trouve  dans  la  physiologie  sa  base  la  plus  sûre  et  la  plus 
solide;  aussi  n'a-t-il  pas  craint  de  traiter,  en  s'appuyant 
sur  les  données  physiologiques,  les  questions  des  sensa- 
tions, des  idées,  du  langage,  delà  conscience,  de  la  volonté,  etc., 
et  si  les  limites  de  ce  livre  lui  ont  inlenlil  de  s'étendre  snr 
ces  sujets,  il  espt're  en  avoir  assez  dit  pour  en  préciser 
nettement  les  points  essentiels. 

J'appelliTai  maintenant  l'attention  du  lecteur  sur  quel- 
ques innovations  introduites  dans  ce  livre. 
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faciliter  son  travail,  j'ajoute  quelques  plancties  représen- 
tant Tanatomie  de  la  grenouille,  Tanimal  le  plus  facile  à 
se  procurer  et  avec  lequel  on  peut  répéter  la  plupart  des 
expériences  fondamentales  de  la  physiologie. 

Connaissant  la  facilité  avec  laquelle  s'oidilient  les  for- 
mules et  les  réactions  des  principes  organiques,  et  rem- 
barras qui  en  résulte  pour  l'étudiant  quand  il  ren<'ontrtî 
des  termes  dont  il  a  oublié  la  signitlration,  j'ai  donné,  dans 
un  appendice  et  par  ordre  alpliabétique,  les  formides,  les 
caractères  et  les  réactions  principales  de  toutes  les  sub- 
stances de  Torgiinisme;  le  lecteur  aura  donc  immédiate- 
ment sous  la  main,  en  cas  d'ou])li,  les  renseignements  qui 
lui  font  défaut,  et  n'aura  besoin  de  recourir  à  un  traité  de 
chimie  que  quand  il  vomira  se  livrer  ù  une  étude  plus 
approfondie.  • 

Un  court  chapitre  de  toxicologie  physiologique  résume 
Faction  des  anesthésiques,  du  curare  et  des  principaux- 
toxiques  usités  en  pliysiologie. 

Un  grand  nombre  de  ligures  originales,  dessins  d'.-q»- 
parcils  et  d'inslrumenls,  régions  anatomiques,  figures 
schénmtiques,  ont  été  gravées  pour  ce  livre;  un  ci.»rlain 
nombre  de  llgm-es  ont  été  empruntées  aux  ouvrages  <Ie 
Cl.  Bernard,  Bert,  Ctdin,  Kiiss,  Mauill,  Marey,  Cli.  Ilol«iu, 
Wmidt.  etc. 

Pour  toutes  les  notions  anatomiques  «{ue  nécessite  la 
lecture  d'un  traité  de  physiologie,  jii  renverrai  le  lecteur 
aux  Noitveaiw  Élêinmts  (Vanatomir  humai  ne  et  tVnnhrynhujir, 
par  Beaunis  et  Bouchard;  2"  édition,  1873. 

Septend»re  lH7r>. 

Bealms. 
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construite  à  peu  près,  sur  le  modèle  des  amphithéûtres  d*ana- 
tomie;  cette  salle  doit  représenter  la  partie  centrale  du  labora- 
toire, la  pièce  dans  laquelle  toutes  les  autres  s'ouvrent. 

2*  Une  salle  plus  petite  pour  la  micrographie,  les  expériences 
délicates,  les  appareils  de  précision  (balances,  appareils  d'élec- 
tricité, etc.); 

3°  Une  salle  servant  de  laboratoire  de  chimie  et  possédant  l'ins- 
tallation nécessaire  pour  tout  ce  qui  concerne  la  chimie  physio- 
logique; 

4"  Une  petite  pièce,  pouvant  être  transformée  facilement  en 
chambre  obscure,  pour  certaines  expériences  de  ph\>i;iue  physio- 
logique et  spéKiiaiement  d'optique; 

5*  Enfin,  s'il  est  possible,  on  réservera  avec  avantage  deux 
pièces  senant  d'ateliers  <le  moula^re  et  de  photographie. 

L'installation  du  laboratoire,  en  dehors  de  l'outillage  qui  sera 
vu  plus  loin,  comprend  deux  choses  principales,  le  gîiz  et  Tenu. 
Cette  installation  peut  se  résumer  eu  quelques  mots  :  du  gaz  et 
de  l'eau  partout,  de  façon  -à  pouvoir  conduire  où  l'on  veut,  à 
l'aide  de  tubes  de  caoutchouc,  le  gaz  et  l'eau  dans  un  point  quel- 
conque du  laboratoire.  Si  la  pression  de  l'eau  est  suiTisanle,  on 
peut,  à  l'aide  d'une  tromp<»  de  laboratoire,  faire  marcher  un  petit 
moteur  hydraulique  et  on  a  ainsi  une  force  motrice  qu'on  a  bien 
souvent  lieu  d'utiliser,  par  exemple  pour  pratiquer  la  respiration 
artificielle.  Si  la  pression  d'eau  est  insuflisante,  il  faut  avoir  re- 
cours ti  une  petite  machine  à  vapeur. 

L'espace  intérieur  réservé  aux  animaux  doit  être  dallé,  en  partie 
couvert  et  divisé  en  circonscriptions  distincte^s  suivant  la  nature  des 
animaux,  auxquels,  autant  que  possible,  on  doit,  en  outre  de  l'abri 
qui  les  loge,  laisser  un  peu  d'espace  et  une  certaine  liberté.  La 
grandeur  et  la  forme  des  nichcîs  et  des  Cîiges  seront  appropriées 
tk  l'espèce  d'animaux  qu'elles  doivent  n*nfermer  (chiens,  chats, 
lapins,  cabiais,  poules,  etc.).  Des  niches  distinctes,  séparées  des 
autres,  permettront  d'isoler  complètement  les  animaux  après 
l'opération.  Quelques-unes  des  niches  et  des  cîiges  auront  un 
fond  à  jour  qui  permettra  de  recueillir  les  urines  {voir  page  iji) 
Les  cages  pour  les  petits  animaux  (rats,  souris,  oiseaux,  etc.  i. 
seront  placées  dans  le  laboratoire  même,  ilansla  salle  des  vivisec- 
tions. Un  bassin,  avtîc  «les  plantes  aquatitiues,  rirevra  les  gre- 
nouilles, les  poi.<sons.  les  animaux  aquatiques  dont  on  peut  avoir 
besoin,  et  alimentera  les  divers  aquariums  du  laboratoire. 
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bouche  de  l*aniiiial  dont  la  (iHe  est  saisie  ])ar  les  deux  mors  ; 
Tappareil  est  fixé  à  la  planchette  sur  laquelle  est  attaché  l'animal, 
auquel  tout  mouvement  devient  impossible. 

Il  faut  toujours  se  rappeler  que  la  simple  contention  mécani- 
que de  l'animal  réagit  toujours  sur  sa  circulation  et  sur  sa  respi- 
ration, et  il  est  prudent  d'attendre  que  Tétat  normal  soit  revenu 
avant  de  commencer  l'opération.  Celle  précaution  est  surtout  né- 
cessaire quand  il  s'agit  d'étudier  le  pouls,  la  pression  sanguine, 
la  respiration,  la  température,  etc.  Ainsi  l'immobilisation  d'un 
animal  fait  baisser  sa  température. 

b.  Aneslhésie.  —  Voir  pour  l'action  et  le  mode  d'emploi  des 
divers  anestliésiques,  le  chapitre  :  Toxicologie  'phijsiologique  ; 
anesthésifjues,  pn^c  1073. 

c.  Immobilisation  par  le  curare.  — Le  curare  ayant  la  propriété 
de  paralysex  les  nerfs  moteurs  en  laissant  intacts  les  mouvements 
du  cœur  et  la  plupîirt  des  fonctions.  Cl.  Bernard  en  a  profité  pour 
s'en  servir  comme  de  moyen  <-ontenlif.  Chez  les  animaux  à  sang 
froid,  comme  la  grenouille,  le  procédé  est  très-commode  et  peut 
être  employé  facilement.  Chez  les  animaux  à  sang  chaud,  la  pa- 
ralysie des  nerfs  des  muscles  inspirateurs  arrête  bientôt  la  res- 
piration et  par  suite  les  mouvemiMits  du  cœur.  Il  faut  donc  chez 
eux  pratiquer  en  même  lemps  la  respiration  artificielle.  Pour 
cela,  ion  introduit  dans  la  trachée  une  canule  à  laquelle  s'adapte 
un  soufllct  avec  lequel  on  souffle  de  l'air  dans  les  poumons  en 
imitant  autant  que  possible  le  rhylhme  et  l'ampleur  des  mouve- 
ments respiratoires  de  l'animal;  l'air  expiré  s'échappe  i>ar  une 
ouvtTture  latérale  de  la  canule.  (îréhanl  a  imaginé  un  a|)i)an»il 
dans  lequel  le  soufflet  est  mû  par  un  excentrique,  qu'on  peut 
raccourcir  ou  allonger  à  volonté,  et  qui  se  rattache  lui-niémi»  à 
une  roue  mise  en  mouvement  par  une  courroie  de  transmission 
d'un  moteur  quelconque.  Avec  cet  appareil,  on  peut  tns-facile- 
menl  entretenir  la  respiration  artificielle  pendant  plusieurs  heures. 

.'^°  Opération,  —  Le  mode  opératoire  varie  évidemment  sui- 
vant l'opération  elle-même,  il  n'y  a  \h  qu'à  suivre  les  régies  ordi- 
naires de  la  médecine  opératoire;  le  physiologiste  doit  être  en 
effet  doublé  d'nn  chirurgien,  et  il  iloil  connaître  à  fond  toutes  les 
ressources  de  la  chirurgie  pour  pouvoir  les  employer  au  besnin. 
Aussi  n'y  a-t-il  pas  lieu  de  tracer  ici  des  règles  spéciales  pour  les 
vivisections;  seulement  le  but  du  physiologiste  étant  tout  autre 
que  celui  «lu  chirurgien,  la  marche  à.  suivre  est  un  peu  diffê- 
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complète,  c'est-à-dire  que  le  physiologiste  doit  s'aider  de  toutes 
les  ressources  du  microscope  et  de  Taualyse  chimique. 

L'autopsie  une  fois  faite,  un  autre  devoir  s'impose,  celui  de 
conserver  tout  ce  qui  peut  présenter  un  inténH  physiologique  ou 
anatomique;  chaque  laboratoire  de  physiologie  doit,  au  bout  de 
quelques  années,  posséder  un  véritable  musée  de  physiologie 
pathologique,  et  au  bout  de  quelque  temps,  la  réunion  de  toutes 
ces  pièces,  dont  le  numéro  d'ordre  renvoie  h  l'histoire  détaillée 
de  l'observation,  constituera  un  ensemble  précieux  de  documents. 

3**  Micrographie. 

Le  microscope  doit  être  à  demeure  sur  la  table  du  physiolo- 
giste. Même  en  mettant  à  iwirt  les  recherches  dcî  physiologie  élé- 
mentaire et  histologique  i\m  vn  demandent  l'emploi  continu,  il 
n'y  a  pas  de  recherche  pliysiologiqne,  quelle  qu'elle  soit,  qui  ne 
puisse  exiger,  à  un  momenl  donné,  rinlervenlion  du  micros- 
cope. Naturellement  l'outillage  microgrîiphique  devra  être  très- 
complet  et  tenu  toujours  au  courant  des  progrès  modernes,  mais 
ce  n'est  pas  ici  le  lieu  de  développer  ce  sujet,  pour  lequel  je  ren- 
voie aux  traités  spéciaux. 

4*  Chimie  physiologique. 

Les  mêmes  réflexions  peuvent  s'appliquer  à  la  chimie  physio- 
logique qui  a  pris  tant  d'extension  dans  ces  dernières  années  : 
sans  vouloir  exiger  du  physiologiste  une  universalité  qu'aucun 
homme  ne  peut  atteindre,  il  faut  cependant  que  son  laboratoire* 
soit  outillé  pour  qu'il  puisse  y  faire  toutes  les  recherches  possi- 
bles de  chimie  physiologique.  Là  encore,  c'est  aux  ouvrages 
spéciaux  que  je  renverrai  le  lecteur.  Outre  les  réactifs  et  les  pro- 
duits usuels,  tout  laboratoire  de  physiologie  doit  posséder  une 
collection  de  produits  de  chimie  physiologique  et  de  toxicologie. 

5^  Appareils  et  instruments. 

Outre  les  appareils  et  les  instruments  spéciaux  pour  les  vivi- 
sections, la  micrographie  et  la  chimie  physiologique,  le  labora- 
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de  0  ù  2  i,  correspond  à  la  base  d'une  ordonnée.  I/ordonnée 
qui  correspond  au  zéro  constitue  la  ligne  des  ordonnées;  on  y 
marque  les  degrés  du  thermomètre  en  allant  de  bas  en  haut, 
de  façon  que  chaque  degré  corresponde  à  l'endroit  où  les  lignes 
horizontales  rencontrent  la  ligne  des  ordonnées.  On  inscrit  alors, 
pour  chaque  heure  de  la  journée,  le  degré  de  température 
obtenu  en  plaçant  le  chiffre  à  Fintersection  de  Tabscisse  et  de 
l'ordonnée  correspondante.  Si  on  réunit  les  points  ainsi  obtenus 
par  des  hgnes,  on  a  une  courbe  continue  qui  représente  graphi- 
quement la  marche  de  la  température  dans  les  2i  heures.  En 
général,  les  temps  et  les  durées  s'inscrivent  sur  la  ligne  des 
abscisses,  les  intensités  sur  la  ligne  des  ordonnées.  Mais  tout 
phénomène  ou  toute  loi  à  2  variables  peut  toujours  se  repré- 
senter de  la  même  façon.  C'est  ainsi  qu'on  a  dressé  les  courbes 
de  la  population  d'un  pays  d'année  en  année,  de  la  mortalité 
suivant  les  ûges,  etc.,  etc. 

Avec  ces  graphiques,  on  peut  avoir  facilement  les  moyennes 
par  un  procédé  mécanique,  celui  de  Volkmann.  Le  papier  sur 
lequel  est  inscrit  le  graphique  doit  être  d'une  épaisseur  très-égale 
et  très-uniforme  de  texture.  On  découpe  le  papier  en  suivant  la 
courbe  du  graphique,  la  ligne  des  abscisses  et  les  deux  ordon- 
nées extrêmes;  le  poids  donne  le  poids  total  du  graphique,  et 
s'il  s'agit,  par  exemple,  d'une  courbe  de  température,  le  poids 
correspond  à  la  totalité  des  degrés  observés;  ce  poids  total  di- 
visé par  le  nombre  de  jours,  donnera  le  poids  moyen  ou  autre- 
ment dit  la  température  moyenne  par  jour. 

2**  Enregistrement  graphique  direct  des  phénomènes  physio- 
logiques. —  lue  grande  partie  des  phénomènes  physiologiques 
ne  sont  autre  chose  que  des  phénomènes  de  mouvement  méca- 
nique (pii  peuvent  toujours,  par  conséquent,  se  transmettre  à  un 
levier,  soit  immédiatement,  soit,  s'ils  sont  trop  faibles,  après  avoir 
été  amplifiés.  Si  on  place  à  l'extrémité  oscillante  de  ce  levier  un 
pinceau  et  qu'on  mette  ce  pinceau  en  contact  avec  une  feuille 
de  papier,  les  oscillations  du  levier  s'inscriront  sur  cette  feuille 
et  y  traceront  le  graphique  du  mouvement.  Si  la  feuille  est  im- 
mobile, les  graphiques  se  superposeront,  et  si  le  mouvement  se 
fiiit  dans  le  sens  vertical,  le  pinceau  tracera  une  simple  ligne 
droite  verticale;  mais  si  la  feuille  se  déplace  d'un  centimètre,  par 
exemple,  pîir  seconde,  les  mouvements  du  levier  donneront  non 
plus  une  ligne  verticale,  mais  une  ligne  courbe  et  on  aura  un 
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fifinle  plos  lie  difficulté;  ccpendaiil  res  dinicullOs  onl  élé  Bur- 
luoiilÉos  cl  on  enregistre  des  mouvemenlE  auasj  îDiperceplibles 
i|ue  ceux  du  pouls  et  aussi  étendus  que  ceux  de  la  course, 

b.  Transmission  du  mouvetrKnl.  —  La  transmission  du  mou- 
vpuiont  jusqu'au  levier  Écrivant  peut  se  faire 
de   plu.aieurs   façons  et .   dans  un  appareil 
donné,    il   pourra   y   avoir  successivement 
plusieurs  modes  de  transmission. 

Cette  Ininsmiâsion  peut  se  faire  par  l'air. 
comme  dans  les  sonaeltes  â  air.  CVsl  ce  quii 
se  fait,  par  exemple,  dans  un  des  appareils 
les  plus  utiles  en  physiologie,  le  tambour  du 
polijgraphe  de  .Marey  {fig.  111.  Il  consiste  en 
une  petite  cupsulc  mêtajliijuc  sur  l' ouverture 
de  laquelle  se  trouve  tondue  une  membrime 
de  caoutchouc  qui  la  ferme  complètement. 
Kur  la  membrane  de  caoutchouc  est  collée 
une  polile  [ilaque  d'aluminium  rnllacliée  par 
une  petite  fourchette  i  un  levier  écrivaut,  de 
façon  que  tous  les  mouvements  de  soulève- 
ment et  d'ahaisscment  de  la  membrane  se  tra- 
duisent par  des  ascensions  et  detî  descentes 
correspondantes  du  levier  agissant  comme  un 
levier  du  troisième  genre.  L'intérieur  du  tam- 
bour contient  de  l'air  et  communique  avec 
l'extérieur  par  uu  tube  sur  lequel  on  peut 
adapter  uu  tube  de  caoutchouc.  Toutes  les 
fois  que  l'air  du  tambour  subit  une  augmen- 
tation de  pression,  la  membrane  du  caoul- 
diouc  s'Élève,  Bt  avec  elle  le  levier  écrivant; 
c'est  l'inverse  quand  la  pression  diminue. 
Ainsi,  si  on  met  en  rapport  eel  appareil  avec 
U  trachée  d'un  animal,  ou  cbei  l'homme 
arec  une  naiinc  (voir  page  1311,  les  varia- 
tions de  pression  de  l'air  de.''  voies  aériennes 
réagissent  sur  In  membnine  du  Lmil>our  et 
le  levier  baisse  dans  l'inspiration  et  monte  dans  l'expiration 
(voir,  piige»  i;U  et  i:î5.  les  gni|ihiques  recueillis  par  ce  procédé). 
Xi  ou  met  l'air  du  tambour  en  rapport  avec  la  branrhc  libre 
d'un  manomètre,  d'un  munoiuèlrc  A  niorcure,  par  exemple,  les 
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lique  comme  dans  les  baroméires  anéroïde?,  ei  le  levier  licrivaj 


Bc  Irouve^raltnclid  plue  on  moins  dirot-Iement  û  l'exlr^mlli'  mo- 
bile lin  rresorl. 
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pour  cela  de  faire  arriver  la  dernière  co.ilrnrrioii  musculaire  un 
peu  après  que  le  cylindre  a  accompli 
lin  tour  cnljer  el  ainsi  de  suile.  On 
obtient  le  mMe  rësullat  en  déplaçant 
lin  peu  le  cylinilre  ou  mieux  en  plaçant 
le  myographe  sur  un  cliariot(/!g,  i'J, 
p.  21)4)  qui  marche  dans  le  sens  de  la 
dklie  iudiquËe  sur  la  li^ire  el  roule 
flur  nii  petit  chemin  de  fer  paralU-lo  â 
l'ase  de  rotation  du  cylindre.  La  pointe 
C-crivante  décrit  alors  autour  du  cylin- 
ilre un  pas  de  vis  iWa-fin ,  el  les  pra- 
phiiiues  se  superposent  en  se  rappro- 
chant plux  ou  moins  euivanl  le  ile^ 
de  \itL'Sse  du  chariot,  tin  a  ainsi  Ans 
graphiques  en  imhriraiioii  vvrlicnti. 
UnTiQ,  en  combinant  les  deux  cspOces 
d'imbrications,  ou  u  Y  imbrication  obi  i- 
ijvc  qui  permet  de  n-unir  un  grand 
nombre  4o  graphiques  sur  une  pLUilc 
Kurfacc. 

La  mesure  de  la  durée  du  mouve- 
ment se  Tuit  nu;ilement  puisqu'on  con- 
naît la  rilesse  du  cylindre  et  sn  cir- 
conférence ;  mais  si  l'on  veut  arriver 
A  une  grande  précision.  Je  mcilli-ur 
moyen  estd'enrejj-islrerenmfmelemps 
les  vibrations  d'un  diapason;  il  sufîil 
d'adapter  à  une  de»  branchcfi  d'un  dia- 
pason dont  le  nombre  dea  vibrations 
l'sl  connu,  un  slylel  écrivant  et  d'en- 
registrer ces  vibrations  en  même  Ii'mps 
c|ue  le  mouvement  qu'on  veut  étudier, 
comme  on  en  a  un  exemple  dans  In 
Ogure  'tS,  page  270.  On  connaît  ainsi 
par  le  noR]l>n>  de  vibralions  |ji  durée 
eXRcIitU'ua  mouvement,  ijuelque  rapide 
qu'il  soit.  Pour  les  durées  plus  lon- 
f(ues  on  peut  employer  un  pendule  qui  bal  k-s  f^einii.lcii.  et  qui, 
on  rompant  el  en  fermant  tour  a  tour  un  L-cjuninl  de  pili;,  produit 
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complète  et  plus  rigoureuse  ud  ^nd  nombre  de  pliëDoniëue? 
donl  la  couDaissiince  Était  restée  lri>s-imparfaile. 

C.  ÉTuvEs  ET  HÉGULATEras.  —  Les  étuves  soni  nécesaairei?, 
noD-Bculemeot  pour  beaucoup  d'opérations  de  cbiiiiie  pure, 
mais  eacore  pour  une  Toulc  d'expériences  physiologiques  et  en 
piu-liculier  pour  lea  digestions  artificielles,  les  iocubaliODS  arli- 
ficielius,  l'action  de  lempt-ralures  variées  Btir  les  animaux,  etc.;  il 
importe  surloul  de  pouvoir  régler  à  voloiilo  Ui  leiiiiit-ralurp  d'une 
éluve  et  de  pouvoir  y  maiiik-nir  uue  température  constante.  On' 
y  arrive  racUement  A  l'aide  de  régulateurs.  La  ligure  V  représente 
une  étuve  avec  son  régulateur.  Quand  la  tenipéraliirc  de  l'eau  de 
l'étuve  s'élève,  l'nir  contenu  en  i 

se  dilate  et  le  niveau  du  mercure 
monte,  alleint  l'oriflce  du  lulje 
métallique  ifig.  M,  o)  et  rétrïicil  l 
cet  orilice  de  fuçon  que  le  débit  ' 
de  gaz  devient  moins  considé- 
rable et  que  par  suite  la  tempé- 
rature s'abftiese;  il  est  racilc  de 
régler  ce  ri^gulaleur  do  Taçon  Si 
avoir  toujours  une  lerapériiluri' 
délermimfi\  La  figure  VU'rL-pré- 
sente  une  autre  espèce  de  riigu- 
laleur,  le  régulateur  Sclilœsing. 
Dans  celui-ci,  le  débit  du  gaz  eM 
ri-glé  par  une  lamelle  ijui  vient 
s'appliquer  plus  ou  moins  sur 
l'orillce  du  lubu  E,  suivant  qu'elle 
est  repoussée  plus  ou  moins  par 
une  membrane  qui  obture  un 
tube  siluë  vis-ft-Tis  le  préci^dent 
et  rempli  de  mercure;  ici  c'esl  la 
dilatation  uiOme  du  mercure  qui  r 
ré^le  le  débit  du  ^ax 

D.  ArrABEiLs  déi-ectbicitiî,  —  Ces  appareils  eomprenneul  : 
r  Ite  appareils  pour  produire  les  courants  continus,  c'esl-ft- 

dire  les  difféwnles  espèces  du  piles  :  pile»  de  Daniell  (linc  et 
cuivrci,  de  Grovc(iinc  et  platine),  de  Bunsen  (ïioc  et  charbon), 
su  bichromate,  etc.  La  plie  de  Daniell  mI  celle  qni  oITre  le  plus 
grandi'  l'onstanre  do  la  force  éleclro- motrice.  Pour  les  expi- 
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plus,  la  pièco  E  se  relève  par  l'iilasticité  du  ressort  (lui  va  lou- 
cher la  vis  V.  el  le  courant  passi*  de  nouveiiu,  Kn  mi'me  temp«i,  ù 
chaque  fermeture  ut  ouverture  du  courant  dans  la  bobine  pri- , 
maire,  il  se  produit  dans  la  bobine  secondaire  B'  des  couniiils 
inslantanés  qu'on  peut  recueillir  &  l'aide  du  deux  liornes  tnvi>i- 


fif ,  It.  —  Xtt-tti\  »  cbirf»  d(  m  liiii  kftnsnd. 

tiles  dans  la  figure.  La  bobine  secondaire  glisse  dans  deux  rai- 
nures et  peut  Ctre  rupprochi-'e  plus  ou  moins  de  la  bobine  pri- 
maire quelle  peut  mtaie  coiffer  compliMemenl,  el  plus  on  éloigne 
les  deux  bobineM,  plus  on  diminue  l'intensitô  du  couninl  induit. 
Knfln  deux  bornes  I  pennelteni  de  recueillir  l'extm-i-ouninl. 

3°  Des  appareils  pour  ouvrir  el  fermer  le  circuit  :  en  effet,  il 
imporlc  do  placer  les  dleclrode^  avant  de  fermer  le  circuit.  Le 
meilleur  appareil  est  le  Uvier-rlif  de  Du  ttois  Iteymoad  ffig.  X). 
Il  se  compose  d'une  tablette  en  c^oulcbouc  durci,  sur  laquelle 
sont  Oxc^ei  deux  bornes  métalliques  A  et  It.  Un  prisme  en  laiton 
qu'on  fait  basculer  ft  l'aide  d'une  poignée  isolante  C,  éMblil  la 
communication  entre  les  deux  bornes  quand  on  rabaisse,  ou  Tia- 
terrompt  quand  on  le  relève,  comme  dans  la  figure;  quaad 
on  relève  la  rlef,  le  courant  de  la  pile  passe  dans  le  circuit 
dérivé  \  I  l(,  quoud  ou  l'abaisse,  le  courant  passe  eu  entier  ïi 
travers  le  prisme  un  laiton,  et  1?  circuit  A  I  B  ne  reçoit  rien  du 
courant,  à  cause  de  sa  résistance  bien  plus  couBidt-rable. 

i*  De»  appareils  ou  commiuateuri  qui  permeiieni. 
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rompu;  si  le  ressort  s  appuie  sur  le  cuivre,  le  courant  entre 
par  d,  va  dans  la  lame  de  cuivre  a,  de  là  dans  le  ressort  s  et 
dans  la  borne  e,  parcourt  le  circuit  dans  le  sens  de  la  flèche, 
revient  à  la  ])orne  e\  va  dans  le  ressort  correspondant  dans  la 
lame  c,  et  sort  par  m'.  Pour  changer  le  sens  du  courant,  on 
fait  tourner  le  cylindre  de  180*,  de  façon  que  la  lame  c  vienne 
toucher  le  ressort  s. 

y  Des  appareils  pour  graduer  l'intensité  des  courants  cons- 
tants, rhéostats,  et  pour  la  description  desquels  je  renvoie  aux 
traités  de  physique. 

G"  Des  électrodes  dont  la  forme  et  la  disposition  varient  suivant 
le  but  qu'on  veut  obtenir.  Pour  éviter  la  polarisation,  on  se  sert 
habituellement  d'électrodes  dits  impolarisablcs;  ils  sont  consti- 
tués essentiellement  par  des  lames  de  zinc  amalgamé  plon^^eant 
dans  une  solution  de  sulfate  de  zinc.  On  peut  leur  donner  diverses 
formes;  on  peut  placer  la  solution  où  plonge  le  zinc  amalgsimé 
dans  un  tube  de  verre  fermé  î\  sa  i)artie  inférieure  par  un 
bouchon  d'argile  plastique;  on  place,  comme  dans  la  figure  172, 
page  72  i,  les  parties  dans  lesquelles  doit  passrr  le  courant  sur 
des  coussinets  de  papier  à  filtrer  plongeant  dans  une  solution  de 
sulfate  de  zinc.  Donders  a  figuré  et  décrit,  dans  les  Archives  de 
Pfliiger,  l.  V,  page  3,  une  forme  très-commo<le  d'électrodes  im- 
polarisablcs. Les  deux  électrodes  doivent  être  réunis  (en  main- 
tenant naturellement  leur  isolement)  et  doivent  jouir  d'une  cer- 
taine mobilité  de  façon  qu'on  puisse  leur  donner  la  position 
qu'on  désire;  celte  mobilité  s'acquiert  soit  en  les  reliant  à  leur 
support  par  une  articulation  dite  genou  à  cofjiiille,  soit,  comme 
le  fait  Marey,  en  les  rattachant  à  un  tube  de  plomb  qui,  grâce  d 
sa  flexibilité  et  h  son  peu  d'élasticité,  prend  et  garde  toutes  les 
positions  qu'on  lui  donne. 

7"  Un  galvanomètre  ordinaire  et  un  galranomctrc  à  miroir 
avec  sa  lunette.  Je  renvoie  poiu*  Irur  description  aux  traités  de 
physique. 

H**  Un  interrupteur  électrique  de  Marey  pour  obtenir  les  se- 
cousses en  imbrication  latérale  et  oblique.  (Voir  Marey  :  Du 
Mouvement  dans  les  fonctions  de  la  vie,  p.  321.) 

0"  Des  aiguilles  thermo-élcclrigues  de  fonne  et  de  disposition 
variables  (voir  page  703).  etc. 

Les  autres  appareils  spéciaux  sont  décrits  et  la  plupart  figurés 
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raison  de  môme  dans  celle  de  Paris.  Là,  en  effet,  Timmense  majo- 
rité des  étudiants  ne  sait  pas  ce  que  c*est  qu'un  laboratoire  de 
physiologie,  et  dans  les  écoles  secondaires  il  en  est  de  môme,  vu 
Tabsence  complète  de  laboratoire.  On  ne  peut  nier  cependant  que 
la  physiologie  ne  soit  aussi  nécessaire  au  médecin  que  l'anato- 
mieet  la  chimie;  on  oe  comprendrait  pas  l'étude  de  Tanatomic  et 
de  la  chimie  sans  travaux  pratiques,  et  n*en  est-il  pas  de  même 
pour  la  physiologie?  11  m'a  semblé  qu'il  y  avait  quelque  chose  à 
faire  dans  cet  ordre  d'idées,  et  que  dans  Timpossibililé  de  trou- 
ver accès  dans  des  laboratoires  qui  sont  insuHisants  ou  n'exis- 
tent pas,  chaque  étudiant  pourrait  avoir  chez  lui  et  à  peu  de 
frais  50/1  laboratoire  de  physiologie, 
•    Ce  laboratoire  pourrait  comprendre  : 

r  Les  réactifs  et  les  substances  les  plus  nécessaires,  eau  dis- 
tillée, acides  azotique,  sulfurique,  chlorhydrique,  acétique,  suif- 
hydrique,  de  l'ammoniaque,  de  la  soude,  de  la  baryte,  du  chlor- 
hydrate d'ammonia([ue,  de  la  teinture  d'iode  étendue,  de  l'iodure  de 
potassium,  de  Talcool,  de  l'éther,  du  chloroforme,  du  chloral,  la 
liqueur  de  Barreswill,  le  réactif  de  Mil  Ion,  du  papier  de  tournesol. 

2""  Les  appareils  de  chimie  indispensables,  une  lampe  à  alcool 
avec  un  support,  une  douzaine  de  verres  à  pied,  deux  douzaines 
de  tubes  à  essais,  quelques  i)etits  ballons,  quelques  entonnoirs, 
des  agitateurs,  quelques  tubes  de  verre  de  diamètre  différent, 
une  flole  à  jet,  une  éprouvette  graduée,  quelques  verres  de  mon- 
tre, trois  ou  quatre  capsules  en  porcelaine  de  grandeur  diffé- 
rente, quelques  soucoupes  en  porcelaine,  du  papier  à  filtrer,  des 
bouchons  en  liège  et  un  perce-bouchons,  des  tubes  en  caout- 
chouc de  diverses  grandeurs,  etc.;  deux  grands  bocaux  Servant 
d'aquarium  pour  les  grenouilles,  quelques  vases  et  bocaux  pour 
les  préparations,  un  pèse-urine,  un  bain  de  sable,  etc. 

3'''Des  instruments,  instruments  ordinaires  de  dissection,  pin- 
ces, scalpels  lins,  ciseaux,  etc.;  des  planchettes  de  liège  pour 
fixer  les  grenouilles,  un  thermomètre  ordinaire  et  un  petit  ther- 
momètre médical  à  échelle  fractionnée,  une  seringue  à  injection 
sous-cutanée  ou  simplement  une  petite  seringue  en  verre  à  bout 
ellilé;  la  pointe  s'introduit  par  une  piqùnî  faite  à  la  peau  de  la 
grenouille  avec  les  ciseaux;  —  un  sablier  marquant  la  drmi- 
minute;  une  balance-tn'îbuchet;  —  uni»  pince  de  Pulvennacher; 
—  une  petite  pile  au  bichromate; —  un  compas;  —  un  diapason 
avec  une  pointe  écrivante. 
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H  serait  à  désirer  qu*un  constructeur  intelligent  prit  l'initiative 
de  fabriquer  ainsi  et  de  réunir  dans  une  caisse  portative  et  peu 
volumineuse  tous  les  appareils  indiqués  ci-dessus;  on  aurait  ainsi 
le  laboratoire  de  ^étudiant. 

Appendice.  —  Anatomie  de  la  grenouille,  —  C'est  en  vue  du 
paragraphe  précédent  que  je  donne  les  six  flgures  suivantes  des- 
tinées h  guider  l'étudiant  dans  la  connaissance  de  la  constitution 
anatomique  de  la  grenouille.  Les  deux  premières  figures,  qui  re- 
présentent le  squelette  de  la  grenouille,  n'ont  pas  besoin  de 
légende  explicative;  l'étudiant  retrouvera  facilement  dans  l'osléo- 
logie  de  l'homme  les  noms  des  divers  os  du  squelette  ;  les  deux 
figures  suivantes  représentent  ]*appareil  musculaire  ;  la  cin- 
quième, empruntée  à  Cl.  Bernard,  figure  le  système  circulatoire, 
la  dernière  représente ,  d'après  Ecker,  l'ensemble  du  système 
nerveux. 

BlbllOKrapMe.  ^  Gl.  Bekvasd  :  Introdurtinn  A  Vétudé  (U  la  wUdeeine  expirimen* 
taie,  lH6f),  et:  Leçonê  êur  Itê  antâthiêiqueê  et  laephyxie,  ISIH  —  M%rky  :  Dm  'on* 
r e ment  dan*  Uê  fonction*  de  la  vie.  IHJSh.  -.  Kckrk  :  Die  AneUomie  de»  Froe^he», 
1861.  —  Kraumb  :  Anatomie  de»  Kanineken*,  18H8.  —  BrKTOX-HAXDRKAov  :  Hand- 
look  for  the  phyaiologiral  laboratory,  1S73.  Voir  aaMi  les  traité*  de  luii-rographlo, 
de  phyaiqae  et  de  chimie  médicale. 


FIGURE  XlII. 
Sqarlctt*  de  grenouille  ;  face  •ni^rieure. 


EXPLICATION  DE  LÀ  FIGURE  XIV. 

1,  droit  tapériear.  —  2,  t^niponl.  —  •'!,  releveor  du  bulbe  oeuliir».  —  4,  toui-épin^ui.  — 
5y  trtpfie  (•Dgiibii«  de  CoYJer).  —  6, drpreH^ur  delà  mlrboiiViorérieaiT. —  7.  deltoïde.  —  "», 
triceps.  —  9,  eitensenr  de  l'aTMi-brai.  —  iO,  eitentenr  conamon  des  dnifU.  — II,  homéro- 
ndiel.  —  ii,  grand  donal.  —  l'-\,  fnnd  oblique.  —  14,  lopf  du  dot.  —  15,  petit  oblique.  — 
16.  «icro-coccygieB.  —  17,  ilèO'COccygien. —  18,  faiiceau  cutané. —  IK,  grand  fe>tier.  • 
SO,  Iricepi.  —  Il ,  biceps.  —  ii,  deni*niembraneux.  —  i'-l»  ptoat  et  iliaque.  —  i4,  bicept.  — 
25,  demi-tendineax. —  iû,  iraatro'caèmifn.  —  27,  pèronier.  ^-  28,  tibial  antérieur. —  2V,  co<i  t 
•itenaeur  de  la  Jambe.  — -  lUi,  tibial  pottérif>ur.  —  lllf  fléchiMeur  antérieur  du  tarte.  —  :)2,  aj»* 
nèvroM  plantaire  —  33,  long  eitenieor  du  5*  doigt.  —  'M,  loBf  Séehisteur  des  doigts. —  35,  long 
adducteur  du  1*"  doigt.  —  37,  transverse  plantaire. 
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EXPLICATION  DE  LA  FIGURE  XV. 

li  mylo-bjoldiM.  —  S,  3,  4,  delioKle.  —  5.  trtccpt.  —  6,baBéro-ta<iiaL  —  7.  fléchlssear 
radial  da  carpa.  —  8,  fléchÏMear  à—  doigU.  —  9,  «tamo-radjal.  —  10,  portioD  ateniale  da 
fraad  pectoral.  —  11,  portion  abdominalo  da  grand  poctoral.  —  12,  grand  obliqoe.  —  13, 
roraco-bamAfal.  —  14,  grand  droit  do  l'abdenirn.  ->  15,  grand  obliqao.  —  16,  vatto  interne. 
—  17,  grand  addaetoor.  —  18,  long  addaeUrar.  —  19,  eootnrior.  —  20,  droit  iotamo.  — 
21.  court  addaetonr.  —  22,  p«ctin4.  —  23,  grand  addndaor.  —  24.  dom>tendJaeat.  ^  25. 
OBtenaonr  do  la  Jambe.  —  26,  libial  aotérienr.  —  27,  gaMro-cnèniion.  —  28,  eiteaaeur  do  la 
Janibo.  —  29,  tibiaJ  poitérieor.  —  30,  p4ronior.  —  31,  flAehiMonr  poatMonr  du  Urw.  —  32, 
loog  extowonr  do  5*  doigt.  —  33.'     eoteor  du  tarte.  —  34,  long  addaetonr  da  1  '  doigt. 


EXPLICATION  DE  Ll  FIGURE  XVI. 

«,  teine  allant  dt  la  Trioe  eare  an  «nar  ea  Iravenanl  le  péricarde.  —  PP,  poumon».  —  C. 
cotor.  —  FF,  foie.  —  VP,  veioe  porte.  —  hc,  veines  éptploiquta.  —  R,  rein».  —  VJ.  T<>jiieii 
de  Jacobron.  —  F,  veioe  crurale.  —  \l.  artère  iiiaqat  et  craralt.  —  VA,  veiiir»  ai-donnuklc» 
allant  «e  rendre  an  feie.  —  VF,  rtint  fètnorale. 


EXPUCATION  DE  LA  FIGURE  XVII. 

1,  nerf  olfactif.  —  2,  aeif  optiqoe.  —  3,  motear  ocoiaire  romoiiiD.  —  4,  pathéliqut.  —  !». 
iriluneta  t  frag lion  dt  Gt«a«r.  —  6,  mottar  oeulairt  esiorne.  —  7,  facial ,  fomé  par  la  ré- 
■oioD  dt  ranasiooHMo  du  ncif  tjmpanfqat  avoc  la  ram^aa  eomnaoiqaant  du  pocomofaalriqiit, 
15.  —  8,  aadittf.  —  9,  floaio«pliarynfiea  naittant  do  pofaBoiattriqaa.  —  10,  pooono- 
gastrique  et  loa  iranglioa.  —  Ht  braackt  opbtJialmiqoe  du  trijumeau.  —  12,  aerf  palatia.  — 
Vif  aarf  OMsiliaire  «apériear.  —  14,  aerf  BasillainT inférieur.  —  15,  rameaa  coaBmnniqaant 
dn  pnoaaM»fa»lriqat  aaailomoaé  avec  le  tiiJooBfao.  —  16,  nerf  pour  l'ettoatar  et  les  iateitio». 
—  17,  braache  cutanée  du  paeamofaatriqoe.  —  H,  nerf  crural.  —  19,  nerf  itckiaiiqua.  — 
20,  premier  ganflioa  do  lympathique.  —  21,  deraior  gaa^lion  du  eympathiqoe.  —  22,  cordon 
da  «ympatbique  —  I  k  X,  oerfa  lacbidient.  ^ 
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autres  et  agissant  à  distance  les  unes  sur  les  autres  de  façon  à 
modifier  leurs  mouvements  réciproques. 

Ces  atomes  sont  de  deux  espèces  et  Ton  admet  deux  espèces 
de  matière  :  1"  la  matière  pondérable,  dont  les  atomes  s'attirent 
en  raison  inverse  du  carré  de  la  distance  (loi  de  l'attraction  . 
universelle  de  Newton);  2**  une  matière  impondérable  ou  éther, 
dont  les  atomes  se  repoussent  suivant  une  loi  encore  inconnue. 
Si  l'élher  avec  sa  répulsion  atomique  n'existait  pas,  les  atomes 
pondérables  se  trouveraient  entraînés  l'un  vers  l'autre  par  l'attrac- 
tion, et  le  cosmos  ne  formerait  plus  qu'une  masse  cohérente  où 
tout  mouvement,  autrement  dit  tout  phénomène,  serait  impossible. 

Quelques  esprits  ont  cependant  poussé  plus  loin  celte  synthèse 
physique.  Ainsi  Secchi,  dans  son  hvre  :  De  t Unité  des  forces 
physiffues,  cherche  à  expliquer  tous  les  phénomènes  matériels 
par  l'éther  et  par  les  mouvements  de  ses  atomes.  11  n'y  aurait 
plus  dans  ce  cas  qu'une  seule  espèce  de  matière,  la  matière  im- 
pondérable ou  élher  dont  les  mouvements  expliqueraient  la 
chaleur,  la  lumière,  la  gravitation,  l'électricilé,  etc. 

D'après  la  théorie  atomique  les  corps  simples  sont  constitués 
de  la  façon  suivante  :  chaque  atome  matériel  est  entouré  par 
une  atmosphère  d'atomes  d'élher  de  densité  décroissante  à  mesure 
qu'on  s'éloigne  du  centre;  c'est  à  ce  petit  ensemble  d'atomes  que 
Redlenba<'her  a  donné  le  nom  de  dynamides.  Les  corps  com- 
posés sont  formés  par  des  agrégations  de  dynamides  ou  mole- 
ailes,  plus  ou  moins  complexes  suivant  le  nombre  de  dynamides 
qui  entrent  dans  une  molécule. 

Permanence  de  la  matière.  —  Une  des  lois  les  mieux* 
établies  de  la  physique  moderne,  et  c'est  «i  Lavoisier  que  revient 
la  gloire  de  l'avoir  le  premier  scientiliquemenl  démontrée,  c'est 
celle  de  la  permanence  de  la  matière.  Rien  ne  se  crée,  rien  ne 
se  perd;  la  matière  ne  i)eut  pas  plus  sortir  de  rien  que  rentrer 
dans  le  néant:  quand  elle  semble  disparaître,  elle  ne  fait  que  se 
transformer,  que  changer  d'état,  que  passer  d'une  combinaison 
à  une  autre.  La  chimie  scientifique  quantitative  a  été  créée  le 
jour  où  celle  loi  a  été  formulée,  et  la  nier,  c'est  rejeter  dans  le 
vague  la  chimie  et  toutes  les  sciences  qui  en  dépendent. 

Permanence  de  la  force.  —  L'idée  de  force  est  inséparable 
de  l'idée  de  matière,  et,  comme  on  le  verra  plus  loin,  nous  ne  les 
connaissons  toutes  deux  que  par  le  mouvement.  De  même  que  nous 
avons  vu  la  quantité  de  matière  rester  invariable,  nous  sommes 
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lie  mouvement.  Mais  ti  l'on  considère  non  plus  l'elTel,  mais  la  nature 
de  k  Force,  les  diTergencea  commcoccul.  Autant  de  sysiénies,  autant 
d'idées  dlirërcDtes,  contraires  m^me,  comprises  toutes  sous  cette 
étiquette  banale  ûe/orce.  Dans  le  langage  ordlaaire  ces  confusions 
ont  peu  d'imporlancc  ;  mais  dans  le  langage  scienlilique.  il  n'en  est 
plus  de  mSme  :  si  un  même  mot  correspond  à  des  Idées  dilTércnles.  la 
coofusion  s'introduit  peu  i  peu  dans  la  science,  et  du  langage  elle 
passo  rapidenieni  dans  les  idées  ;  la  forme  ticie  le  fond.  L'histoire  du 
mol  /orce  et  des  idées  groupées  sous  ce  mol  est,  sous  ce  rapport, 
une  des  pins  iusiructJTcs.  Entre  la  force  à  laquelle  les  spiritualistes 
donnent  le  nom  de  Dieu  et  <  la  masse  matÉrielie  animée  de  moi 
ment  *  que  le  malliûraatiuîeu  appelle  aussi  une  force,  quelle  distoaco 
n'y  a-l-il  pas? 

C'est  LeiÈnitz  qui,  en  créant  la  iJynaniiVue,  introduisit  dans  la  science 
l'Idte  de  force;  mais,  au  lieu  d'en  faire  slmplcuieot  une  eauii 
mouvetnail.  Il  voulut  aller  au  delà  des  faits  et  en  flt  quelque  chose  de 
plus,  •  La  force,  dit  A.  Iac<iues  dans  son  Inlrodiintioit  aux  Œut're 
1  Leitmits,  est  donc  essentiellement  simple  et  une,  identique  et  inallb- 

•  table,  spirituelle,  immatérielle,  l'artant  elle  est  impérissable,  parce 

•  que  cela  seul  qui  est  composé  peut  périr  nnlurelletnent  par  la  disso- 

•  iDiiOD  qui  est  is  seule  mort  naturelle,  ta  force  ne  commeuce  donc 

•  que  par  création  et  ne  peut  finir  que  par  annihilation,  c'est-i-dire  pw 

•  mincie.  > 

Cberchona  donc  ce  qu'il  y  a  an  tond  de  cette  idée  de  force,  et  pont 
cela  commençons  par  les  forces  dites  phtixeo-chimigut*. 

Soit,  par  exemple,  l'attraction  de  deui  corps  l'un  pour  l'autre.  Dans  « 
phénomène,  dit  d'attraction,  qne  trouions-nous  en  l'analysant  à  fond  1 
I)n  mouTemeot  et  pas  autre  chose.  Hais  l'esprit  humain  ne  s'est  pal 
contenté  de  cette  constatation  pure  et  simple:  if  a  toqIu  l'étudier  de 
plus  prés  et,  en  analysanl  ce  mouTemeot.  il  a  trouré  trois  chosi 
1"  un  mouTcmeni  :  2°  un  mobile  ou  corps  mû  ;  3°  un  moteur  oa  i 
cause  de  mouiemont.  Biaminons  de  plus  près  ces  trois  choses  : 

t*  Vn  tnoueeinrnl.  C'est  là  en  réalité  la  seule  chose  appréciable  et 
Indiscutable,  c'est  un  fsit  de  conscience;  nous  ne  connslstous  la 
monde  extérieur  et  nous-mêmes  qu'à  l'aide  du  mouvemeol,  et  celte 
Idée  de  mouTement  se  réduit  en  dernière  analyse  i  une  succession  de 
sensations,  ei.  :  sensations  musculaires,  comme  quand  nous  suivons 
de  l'œil  un  oiseau  qol  vole  ;  sensations  cutanées  ladites,  comme  quiinl 
UD  corps  touche  siiccessir émeut  des  points  dilTérents  de  la  pesa,  etc. 

3*  Cn  iKotile.S'U  y  tmoiiycmenl,  quelgue  dioie  eo  meut;  cequtlfua 
ehott,  00  l'appelle  corpt.  objrt  tnaUriel;  mais  noua  ne  sommes  déti 
pins  eu  présence  d'un  fait  lodiseutuble  comme  tout  i  l'heure  ;  l'inlcllt- 
g«i>M  dépasse  Ici  la  lUnilc  des  faits  ;  la  preuve  en  est  que  co  qnelqnt 
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ignorons  ce  qui  Ta  précédé  et  produit,  ce  qui  en  détermine  les  condi- 
tions, mais  pourquoi  faire  intervenir  derrière  cette  attraction  uue  force 
attractive  dont  nous  ne  pouvons  connaître  en  rien  la  nature  et  même 
rexistence.  Si  le  mot  :  force  attractive,  ne  signifie  que  la  constatation 
d*un  mouvement,  il  est  inutile  et  superflu;  s'il  signiûe  quelque  chose 
de  plus,  quelque  chose  de  surajouté  au  mouvement,  il  est  indémoutr6 
et  indémontrable. 

Cette  idée  de  force  n  est,  en  réalité,  qu'une  forme  d'anthropomor- 
phisme. Nous  ne  faisons  plus  du  vent  un  fioréc,  de  la  mer  Neptune,  da 
soleil  Apollon,  mais,  sans  nous  en  douter  peut-être,  nous  faisons,  en 
adoptant  des  forces  physiques,  un  raisonnement  du  même  ordre  quoique 
moins  grossier  et  moins  enfantin.  Nous  soulevons  une  pierre;  nous  fai- 
sons pour  cela  un  certain  mouvement;  ce  mouvement  s'accompagne 
d'une  sensation  d'effort  plus  ou  moins  considérable  suivant  le  poids  de 
la  pierre;  en  outre,  ce  mouvement  est  précédé  d'un  acte  iulellecluel, 
il  est  volontaire;  il  y  a  là  un  fait  de  conscience  au  delà  duquel  d'autres 
états  de  conscience,  impressions,  sensations.  Jouent  bien  le  rôle  de 
prédécesseurs,  voire  même  de  causes  déterminantes;  mais  l'acte  volon- 
taire du  mouvement  reste  pour  nous  la'  chose  essentielle,  car  il  s'ac- 
compagne d'un  certain  effort.  Nous  nous  sentons  la  cause  du  mouve- 
ment, la  force  qui  le  produit.  De  là  à  l'idée  de  forces 'si tuées  au  dehors 
de  nous  et  produisant  tous  les  phénomènes  qui  nous  entourent,  il  n'y 
avait  qu'un  pas  et  ce  pas  fut  vite  franchi. 

«  L'origine  de  la  notion  de  force,  dit  A.  Jacques  dans  son  introduction, 

•  c'est  la  conscience  claire,  immédiate,  directe,  que  J'ai  de  moi-même 
flconmie  force;  l'homme,  le  moi,  est  avant  tout  une  force,  une  force 
«libre,  intelligente,  éclairée,  vis  siti  cotucia,  sui potens,  sui  moirix; 

•  il  le  sait  quand  il  agit,  il  le  savait  avant  l'action  et  ne  cessera  pas  do 

•  le  savoir  quand  à  l'action  aura  succédé  le  repos.  Dans  cette  con* 
«science  immédiate  et  permanente  de  la  force  personnelle,  TespHt 
«  humain  puise  l'idée  de  cause  et  il  ne  la  puise  que  là;  ailleurs,  il  ne 

•  voit  que  des  phénomènes,  des  produits,  des  effets;  les  causes  et  les 
•forces  dans  le  monde,  il  les  suppose  et  les  y  fait  à  f  image  et  sur  le 

•  modèle  de  la  force  qu'il  esl,  sauf  à  leur  retirer,  éclairé  par  la  nature 
«  des  effets,  la  hberté  qu'il  trouve  en  lui  et  Tintelligence  qu'il  s'altri- 

•  bue,  pour  ne  leur  laisser  que  le  caractère  de  forces  aveugles  et 
«  fatales.  • 

En  résumé,  on  voit  que  l'idée  de  force  a  sa  source  en  nous-mêmes 
et  que  c'est  par  un  vice  de  raisonnement  et  de  langage  que  de  la  force 
que  nous  sentons  en  nous  et  sur  laquelle  nous  reviendrons  plus  tin), 
nous  concluons  à  des  forces  naturelles  existant  dans  les  corps  bruts. 

Les  forces  physico- chimiques  ne  sont  pas  autre  chose  que  des 
modes  de  mouvement;  la  corrélation  des  forces  physiques  ne  consiste 
pas  en  autre  chose  qu'en  des  transformations  de  mouvement. 

Donc  les  trois  choses  que  Tcsprit  humain  trouve  dans  les  phénomènes 
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force  Tilale?  Dans  cette  hypothèse,  on  se  Leurle  de  tous  côtés  à  Tim- 
possibilité,  au  vague  et  à  la  contradiction.  * 

Si  de  la  force  Titale  Tégétative  nous  passons  à  la  force  Titale  des 
animaux,  nous  rencontrons  la  môme  incertitude,  et  si  nous  laissons  de 
côté  les  phénomènes  de  conscience  que  nous  étudierons  plus  iotn« 
nous  retrouTons  les  mômes  objections  et  les  mêmes  difQcultés  que 
tout  à  Theure.  L*admission  d*une  force  ou  de  forces  vitales  n'i^oute 
rien  à  nos  connaissances;  elle  ne  nous  fait  pas  faire  un  pas  de  plus; 
nous  ne  faisons  ainsi  qu'ajouter  Tlnconnaissable  à  l'inconnu,  Tinexpli- 
cable  à  Tinexpliqué. 

Les  phénomènes  nerveux  eux-mêmes  ne  sont,  en  réalité,  que  des 
phénomènes  de  mouvement.  Lorsque  vous  pincez  la  patte  d'une  gre- 
nouille décapitée  et  que  cette  patte  se  contracte,  quelle  explication 
vient  donner  votre  force  vitale  de  cette  succession  de  phénomènes? 

Nous  arrivons  aux  phénomènes  de  conscience,  à  ces  forces  auxquelles 
on  a  donné  chez  Tliomme  le  nom  d'dme,  forces  personnelles,  indivi- 
duelles, considérées  en  général  comme  absolument  distinctes  de  la 
matière. 

Ici  nous  marchons  sur  un  terrain  dangereux;  Téquivoque  règne  en 
maîtresse  et  il  importe  pour  la  clarté  de  la  discussion  de  bien  préciser 
les  termes  du  problème,  ce  qui  n'est  pas  chose  facile. 

Tant  qu*il  s'agit  de  Tàme  humaine,  il  n'y  a  pas  la  moindre  difficulté 
et  l'école  spiritualiste  présente  la  plus  complète  unanimité.  L'âme  est 
une  substance  réelle,  immatérielle,  immortelle,  une  intelligence  sereie 
par  des  organes,  suivant  l'expression  de  de  Bonald.  Je  laisse  de  côté 
les  questions  sur  lesquelles  les  philosopbes  gardent  un  silence  prudent, 
telles  que  l'origine  de  l'âme,  l'époque  de  son  apparition,  son  siège,  son 
rôle  dans  les  phénomènes  d'hérédité,  son  existence  dans  certains 
monstres  doubles,  etc.,  etc.  Je  ne  m'occuperai  ici  que  de  ses  facultés, 
telles  qu'elles  sont  admises  par  la  généralité  des  psychologues.  Mais 
une  grande  partie  de  ces  facultés  existent  aussi  chez  l'animal  et  il  n*y 
a  plus  aujourd'hui  un  seul  philosophe  qui  osât  soutenir  sérieusement 
l'automatisme  des  hôtes;  il  n'y  aurait  pas  même  lieu  de  chercher  à  le 
convaincre,  car  il  ne  voudrait  pas  êlre  convaincu;  pour  qui  a  observé 
les  animaux  sans  parti  pris,  l'animal  perçoit,  se  souvient,  compare, 
hésite,  Juge,  se  décide,  en  un  mot  il  a  de  commun  avec  l'homme  pres- 
que toutes,  sinon  toutes  les  opérations  de  l'esprit.  On  pourri,  si  l'on 
veut,  lui  refuser  la  généralisation,  rabslraclion,  mais  qu'importe,  8*il  a 
une  partie  seulement,  quelque  minime  qu'elle  soit,  des  facultés  qui, 
d'après  l'école  philosophique,  sont  l'apanage  de  l'esprit,  d'un  principe 
immatériel,  d'une  âme  en  un  mot.  Il  ne  peut  y  avoir  de  degré  entre  la 
matière  et  l'esprit.  Ou  la  mémoire,  le  Jugement,  l'atteutiou,  sont  des 
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le  premier,  non,  et  le  phénomène  parait  d'un  tout  autre  ordre.  Cepen- 
dant analysons  le  phénomène  de  plus  près  et  voyons  jusqu'où  on  peut 
aller. 

Jusqu'à  présent  il  n'y  a  rien  entre  l'acle  de  volonté  et  le  mouvement 
du  bras.  L'un  semble  précéder  l'autre  immédiatement.  C'est  ainsi,  en 
effet,  que  la  chose  se  passera  pour  un  enfant  ou  un  homme  ignorant.  U 
sait  qu'il  a  voulu  un  mouvement  et  que  ce  mouvement  s'est  produit; 
voilà  tout.  Mais  qu'il  mette  par  hasard  l'autre  main  sur  son  bras  ad 
moment  où  ce  bras  exécute  le  mouvement,  il  sentira  la  chair  durcir  et 
se  gonQer,  et  il  en  conclura  que  le  mouvement  du  bras  s'accompagne 
d'un  chang^ent  dans  les  parties  intérieures  qui  le  composent,  et  s'il 
interroge  une  personne  plus  instruite  il  apprendra  que,  dans  son  bras, 
il  y  a  des  muscles  dont  la  contraction  a  produit  le  mouvement  du  bras. 
Voilà  donc,  interposé  entre  la  volonté  et  le  mouvement  du  bras,  un  nou- 
vel acte  dont  il  n'avait  pas  conscience,  une  contraction  musculaire  qui 
comble  partiellement  la  lacune  existant  entre  le  mouvement  du  bras  et 
la  volonté.  U  se  passe  donc  en  nous,  dans  la  sphère  de  là  volonté,  des 
mouvements,  même  irès-grossicrs,  dont  nous  n'avons  pas  conscience 
à  moins  d'une  observation  particulière.  Mais  ce  n'est  pas  tout  :  le  phy- 
siologiste intervient,  et  par  des  expériences  précises  il  reconnaît  qu'un 
organe  spécial,  un  nerf,  se  rend  à  ces  muscles,  et  que  ce  nerf  transmet 
aux  muscles  une  excitation  sans  laquelle  la  contraction  musculaire  ne 
se  ferait  pas,  et  qiie  cette  transmission  s'accompagne  de  certains  phé- 
nomènes qui  indiquent  un  mouvement  moléculaire.  Voilà  donc  encore  un 
mouvement,  dont  nous  n'avions  pas  conscience,  à  ajouter  à  la  série  des 
mouvements  déjà  mentionnés,  et  la  lacune  entre  l'extension  du  bras  et 
la  volonté  se  rétrécit  de  plus  en  plus.  Ce  nerf»  d'autre  part,  aboutit  à  uu 
organe  ou  centre  nerveux  composé  lui-même  de  plusieurs  organes; 
mais,  pour  simpliflcr,  admettons  seulement  un  centre  moteur;  là  se 
passe  encore  une  modification,  un  mouvement  moléculaire  qui  déter- 
mine^ la  transmission  dans  le  nerf.^Nous  avons  donc,  si  nous  reprenons 
toute  la  série,  la  succession  suivante  : 

\^  Projection  de  la  pierre; 

2*>  Mouvement  du  bras  ; 

3^  Contraction  musculaire; 

4*  Transmission  nerveuse  motrice  ; 

5®  Modification  du  centre  nerveux  moteur; 

C»  Volonté. 

Si  nous  examinons  quel  est,  par  rapport  à  la  conscience,  le  degré  de 
connaissable  de  chacun  de  ces  actes,  nous  avons  le  résultat  suivant  : 

1«  Projection  de  la  pierre,  mouvement  connu  immédiatement  par 
l'observation  la  plus  simple; 

S*"  Mouvement  du  bras,  connu  immédiatement  par  les  sensations  qui 
l'accompagnent  ; 
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En  oiilro.  si  ces  pliënomèncs  psychiques  ne  «ont  pas  un  mouvcmenl 
Disltricl,  que  ilevjeot  le  mouvement  moléculaire  dégage  dans  le  centre 
ncFveui  ECDsitir,  et  d'où  vjcol  le  mouvement  produit  dans  le  ccnlre 
ncrveuï  moteur  ïl)'flpri-ï  la  loi  de  corrélation  dite  des  forces  pliyslqoes, 
le  premier  ne  peut  disparaître  qu'en  se  transformant,  et  le  second,  ne 
pouTant  Cire  cr^â  tx  nihilo,  ne  peut  £lre  qu'une  Iransformaliou  d'un 
niouTemenl  antËrIeur.  N'y  a-t-il  donc  pas  lieu  de  supposer  que  ces  pliC- 
Doméucs  psycliiqucs  ne  sont  qu'un  mode  de  mouvement  (mude  tout 
particulier  si  l'on  veut)  proTenanl  de  la  transformation  du  mouTcmcut 
moléculaire  du  centre  seusllif  et  se  transformant  en  mouremenl  molé- 
culaire du  centre  moteur!  Ce  qui  donne  pluB  de  poids  à  celte  liypo- 
Iliéae,  c'est  que  lorsque  ces  p!i(uomi>jies  sont  portés  i  va  degré  trés- 
puissaul,  exemple  :  la  colère,  on  sent  en  soi  quelque  chose  qu'on  ne 
peut  comparer  qu'ik  un  mouvement  ;  ta  eotért  ne  montf  à  la  l^le,  lUt-Ou 
quelquefois,  et  ce  laoyagu  n'est  peut-être  pas  si  figuré  qu'il  en  >  l'ait. 

Enllo  tous  ces  actes  psychiques  supposent  UeB  organca  nertodX. 
organes  Uonl  l'aclivltË  n'est  qu'un  mode  de  mouvement.  Qnel  b«aoiD 
alors  de  surajouter  ticea  organes  une  force  distincte  et  spéciale  qui  ne 
peut  cuircr  en  action  sans  euxT  La  liaison  qui  existe  entre  certains 
organes  nerveux  et  des  actes  que  nous  ne  reconnaliisous  comme  pli6- 
nomânes  de  mouvement  que  par  une  analyse  Irés-délicatG.  ne  nous 
nuliirIse-1-clle  pas  â  croire  que  la  même  liaison  existe  entre  la  volonté 
ul  certains  centres  nerveux,  et  qu'il  n'y  a  li  qu'uu  mouvement  molécu- 
laire dont  nous  n'arons  pas  conscience.  Il  est  évident  que  la  preuve 
absolue  ne  sera  Idllc  que  le  Jour  où  la  volonté,  la  mémoire,  le  Juge- 
ment,  rlc.oti  tous  les  actes  psychiques  simples  auront  été  aoienliliquc- 
mcut  rapportés  à  un  centre  nerveux  et  â  un  mouvement  mnléculaire. 
comme  la  Iranauission  nerveuse  est  rapportée  â  un  mouvement  moléeu- 
lalre  d'un  cordon  nerveux;  niais  Josquc-U  n'y  a-l-ll  pas  au  moins  une 
Irés-forle  présomption  en  faveur  de  celle  hypothèse,  et  la  science  ne 
marche-I-ellc  pas  de  plus  en  plus  dans  cette  voieï 
'  Le  reproche  essentiel  qu'on  peut  foire  à  l'hypothèse  de  la  production 
matérielle  de  la  pensée,  c'est  que  certains  laits  ne  sont  pas  eueort 
prouvés,  que  beaucoup  soni  encore  Inexpliqués  et  tncxplicahtea.  (Test 
vrai  :  moij  n'en  est-Il  pas  de  même  de  l'hypothèse  eonlraireî  Et  Ue  plu*, 
dans  l'adnilssian  d'une  force  pensante,  les  dimcultés,  au  lieu  A'bm 
résolues,  augmentent. 

Nous  avons  vu  tout  i  l'bcnre  que  si  l'on  admet  celle  force,  celte  imn 
pcntanle  cheit  l'iiomme,  Il  faut  l'admettre  anssi  cliet  l'animal.  Ual*  ott 
cela  conduit-il t  Ces  forces,  ces  Ames  animales,  euueevahics  à  la  rigueur 
pour  les  animaux  les  plus  rapprochés  de  l'eïpécc  humaine,  ^uâ 
dcvienncnt-etks  cliex  les  animaux  Inférieursï  00  fera-ton  Unir  l'aulo- 
maltsme  et  commencer  la  ruioniét  A  quel  degré  s'nrréiora.t-on  ilans  la 
strie TEsl-ce  qu'un  mollusque  n'apa^des  aeusalious,  des  mouvements 
volontaires. îles  souienirs, des  eomparaisouji';  tfue  sera l'ùme  des  polypes 
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dans  les  lliuites  de  ce  lirre.  Uu'll  me  siirnse  de  dire  que,  pour  n»  pari, 
croyaol  à  l'origine  malëfielle  de  la  pensée,  c'esl  à  cet  ensemble  de 
qualilèa  morales  que  je  réserreraîs  le  nom  d'diw,  exclusivement  attri- 
buée alors  à  l'bomme,  sans  mèconnallre  cepeodaDt  les  objcc'ioos  sé- 
rieuses auxquelles  cette  solulioa  peut  donner  lieu,  et  qui  seraieul  eu 
gnnie  partie  les  mômes  que  celles  énoncées  prëcédemmeut,  mais  arec 
moins  de  Force  cl  d'auiorilé. 

Bn  résumé,  nous  nous  (rouTons  eu  face  de  deux  grandes  doctrines 
Imposées  : 

1"  La  doclrloc  dualitle  qui  admet  l'eiialence  slmullauëe  de  la  matière 
et  de  la  force,  forces  personnelles  ou  impersonuellea  : 

2"  La  doclriite  uniciite,  on  mieuf  unitaire,  qui  n'admet  qu'une  seala 
chose  :  les  uns  des  forces,  les  autres  la  maliérc  ;  les  deux,  eu  réalité,  as 
réduisent,  pour  nous,  bu  mouTcmenl. 

Entre  le  dualisme  et  l'unlclsme.  le  choix  ne  nous  parait  pas  douleiut 
en  ce  qui  concerne  les  pbënoménes  physiques  el  vitaux:  dans  les  deux 
cas.  il  n'y  a  que  du  mouvement.  Le  doute  peiil  exister  pour  les  phéno- 
mènes psycUiqucB.  mais  ils  noua  paraissenl  être  aussi  réductibles  au 
mou Temcnl  chez  l'homme  comme  chez  les  animaux.  EnOo,  pour  let 
phénomènes  moraux,  pour  la  cause  première  du  mouvement,  la  science, 
Jusqu'à  nouvel  ordre,  ne  peut  que  rester  dans  la  réserte  ;  C'esl  une 
airaire  de  croyance  :  l'existence  de  l'âme  morale.  l'exlslence  do  Dieu, 
ne  soûl  Busceplibles  ni  de  démonstralloo  ni  de  rérulalion  rigoureuse. 

Nous  arrivons  donc  à  celle  conclusion  que,  dans  les  sciences  phy- 
siques el  physiologiques,  l'admission  de  forces  dUIlucles  eal  iaulile  «( 
De  rail  qu'embarrasser  le  langage  sclenllOque.  Tout  iet  phénomènt»  jut 
ttipril  humain  ptui  comprendre  tant  de*  phénomène»  de  mouvemeitt, 
et  la  forcené  peut  élre  admise  que  pour  les  phénomènes  qui  dépassent 
les  bornes  de  notre  iulelligcjtcc  ;  phénomènes  de  moralilé  dans  le  sens 
indiqué  plus  haut  et  cause  première,  quelle  qu'elle  sofl.  du  mouvement; 
mais  loul  ce  qui  dépasse  notre  inlelligencr,  Ame  et  Dieu,  étant  en  dehors 
de  la  science,  ne  doit  pas  nous  occuper  ici.  En  restant  dans  les  limilea 
du  la  science.  II  n'y  a  que  du  mouvement. 

Le  mouvement,  dans  ses  dilTéreules  manifeslalions,  physiques, 
vitales  el  (pour  nous  du  moinsi  psychiques,  conslilue  le  champ  com- 
mun de  toutes  tes  sciences  ;  mais  11  doit  aussi  être  étudié  eu  lui-même 
el  dans  ses  caractères  esacnllels,  indépendamment  de  set  dilKrenli 
modes. 

le présente  est  celle  dn  repos  cl  do  moave- 
II  mouvomeni  et  du  muuvemeol  au  rtpoc 
int  occupé  iouglemps  les  pliilosophes,  ot 
e  des  pierres  d'achoppement  de  la  mtt^ 


La  première  question  qni 

ment.  Ce  passage  du  repos  ai 

est  une  des  questions    qui  c 

Tonne  encore  aïOourd'hui  un 

pbystqnc  moderne. 

Voici  commenl  l'expose  Herbert  Spencer  ■ 

■  Nom  voilà  encore  eo  lace  de  la  vieille  énigme  ( 


I  mouvement  el 
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repos  au  mouvement  et  du  mouvement  au  repos  Q*est  autre  chose 
qu'une  accélération  et  un  ralentissement  du  mouvement. 

Il  resterait  maintenant  a  chercher  les  lois  générales  du  mouvement. 
Je  ne  m'étendrai  pas  sur  ce  sujet  dont  Fétude  exigerait  des  dévelop- 
pements mathématiques  qui  me  sont  interdits.  Je  me  contenterai  de 
quelques  lignes.  Ces  lois  sont  au  nombre  de  trois  :  la  transmission,  *la 
nécessité  et  Tégalité  du  mouvement. 

1*  Traiismissibilité  du  mouvement.  Tout  mouvement  a  pour  antécé- 
dent un  mouvement  et  pour  conséquence  un  mouvement. 

2®  Nécessité  du  mouvement.  Étant  données  telles  conditions,  tel  mou- 
vement se  produit  nécessairement  dans  une  direction  et  avec  une 
intensité  déterminées.  On  pourra  donc,  si  on  connaît  ces  conditions, 
prévoir  ce  mouvement  et  le  faire  naître  si  Ton  peut  reproduire  ces 
conditions. 

Z^  Égalité  du  mouvement,  La  quantité  du  mouvement  transmis  et 
celle  du  mouvement  communiqué  sont  égales  Tune  à  Tautresous  quel- 
que forme  que  ce  mouvement  se  présente.  C'est  la  loi  connue  sous  le 
nom  d'équivalence  ou  corrélation  des  forces. 

Toutes  ces  lois  se  réduisent  en  somme  à  une  seule  loi  générale  dont 
elles  dérivent,  celle  de  la  persistance  du  mouvement  (loi  de  la  conser^ 
vation  de  la  force  d' Belmholtz), 

C'est  avec  les  réserves  faites  ci  dessus  que  les  mots  force  et  matière 
seront  employés  dans  cet  ouvrage. 

Des  corps.  —  Si  la  matière  est  permanente  et  si,  dans  le 
domaine  scientifique,  il  est  impossible  de  lui  assigner  ni  com- 
mencement ni  fin,  il  n'en  est  pas  de  m<)me  des  corps  qui  ne 
sont  que  des  fragments  du  grand  tout.  Les  corps  ont  une  évolu- 
tion, c'est-à-dire  une  origine  ou  un  commencement,  une  existence 
et  une  fin. 

Donc  pour  connaître  un  corps,  il  faudra  étudier  : 

I**  Ses  caractères,  au  triple  point  de  vue 

De  la  matière;  groupement  des  atomes,  des  dynamides  et  des 
molécules;  c'est  ce  qui  constitue  la  chimie  de  ce  corps; 

De  la  force  ou  du  mouvement;  dynamique; 

De  la  forme;  morphologie. 

2"  Son  origine,  son  apparition  et  les  conditions  de  cette  appa- 
rition ;  sa  genèse,  en  un  mot. 

3**  Son  évolution,  c'est-à-dire  les  mutations  qu'il  subit  dans  le 
cours  de  son  existence;  mutations  de  la  matière,  mutations  de  la 
force,  mutations  de  la  forme. 

V  Sa  disparition  ou  sa  fin  et  les  conditions  de  cette  disparition. 
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La  molécule  organique,  surtout  dans  les  composés  quater- 
naires, possède  une  très-grande  complexité.  Il  n'y  a,  pour  s'en 
rendre  compte,  qu'à  jeter  les  yeux  sur  les  formules  des  albumi- 
noïdes. 

Les  corps  vivants  contiennent  une  très-forte  proportion  de 
colloïdes,  colloïdes  que  Graham  appelait  état  dynamique  de  la 
matière,  et  qui  se  laissent  traverser  par  Teau,  l'oxygène  et  les 
cristalloTdes.  Cet  état  colloïde  n'est  pas  spécial,  il  est  vrai,  à  la 
matière  organique,  puisqu'il  se  présente  dans  la  silice  et  le  per- 
oxyde de  fer,  par  exemple,  mais  il  faut  remarquer  que  ces  deux 
corps  entrent  précisément  dans  la  constitution  de  beaucoup 
d'organismes  vivants. 

La  substance  des  corps  vivants  est  hétérogène;  qu*on  prenne 
l'organisme  le  plus  inférieur  ou  l'élément  le  plus  petit  d'un  orga- 
nisme, on  le  trouvera  toujours  constitué  par  l'assemblage  d'eau, 
de  colloïdes  et  de  cristalloïdes,  assemblage  fait  dans  certaines 
proportions  et  avec  un  arrangement  déûni. 

Les  organismes  vivants  sont  continuellement  le  siège  d'une 
succession  de  décompositions  et  de  recompositions  (tourbillon 
vital  de  Cuvier).  Ces  décompositions  et  recompositions  successi- 
ves ont  pour  condition  une  rénovation  incessante  des  molécules 
de  l'organisme  ;  une  partie  des  molécules  décomposées  est  rem- 
placée par  des  molécules  venant  de  l'extérieur  ;  la  matière  brute 
devient  matière  vivante  et  la  matière  vivante  devient  matière 
brute  ;  il  y  a  un  perpétuel  échange  entre  l'organique  et  Finorga- 
nique  ;  c'est  là  ce  qu'on  a  appelé  la  circulation  de  la  matière. 
Le  mode  même  par  lequel  ces  molécules  nouvelles  pénètreot 
dans  l'organisme  fournit  encore  un  caractère  distinctif  ;  taudis 
que,  dans  un  cristal,  par  exemple,  les  molécules  nouvelles  ne 
font  que  s'appliquer  sur  la  surface  du  cristal  déjà  formé,  dans 
les  corps  vivants  elles  pénètrent  dans  l'intimité  même  de  l'orga- 
nisme, entre  (et  non  pas  sur)  les  molécules  déjà  existantes;  cesl 
ce  qu'on  a  exprimé  en  disant  que  les  corps  vivants  s'accrois- 
saient par  intussusception,  les  corps  bruts  par  apposition. 

Ici  se  présente  une  question.  Les  quantités  relatives  de  matière 
brute  et  de  matière  vivante  sont-elles  invariables?  Ou  bien  la 
quantité  de  matière  vivante  augmente-t-elle  indéfiniment  aux 
dépens  de  la  matière  brute  ?  Il  est  évident  qu'à  partir  de  la  pre- 
mière apparition  de  la  vie  sur  le  globe,  la  quantité  de  la  matière 
vivante  s'est  accrue  graduellement;  mais  cet  accr'oissemenl s*est* 
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restreintes  dans  le  cours  de*8on  existence.  Au  début,  cette  forme- 
type  est  toujours  ou  presque  toujours  la  forme  sphérique;  puis, 
peu  à  peu  le  type  propre  à  l^organisme  se  caractérise  et  se  dessine 
dans  le  cours  de  son  développement.  Cette  forme  sphérique  se 
retrouve  non-seulement  au  début  de  la  vie  d*un  organisme,  mais 
aussi  dans  la  Qjupart  des  éléments  primitifs  dont  se  compose 
cet  organisme. 

Évolation  des  corps  vivants.  —  L'évolution  des  corps  vi- 
vants est  déterminée;  ils  ont  un  commencement,  une  existence, 
une  Gn  ;  ils  parcourent  des  phases  définies  qui  se  succèdent  ré- 
gulièrement et  dans  un  certain  ordre  ;  un  cristal,  un  composé 
chimique  instable,  pourraient  peut-être,  sous  ce  rapport,  être 
comparés  à  un  organisme  vivant  ;  mais  ils  s'en  distinguent  par 
Tabsence  d'usure  et  de  réparation,  par  la  fixité  de  leurs  molécu- 
les pendant  la  durée  de  leur  évolution. 

Les  êtres  vivants  ont  une  individualité  propre  ;  ils  constituant 
des  individus  indépendants  ou  des  agrégations  d'individus  dont 
chaque  membre  jouit  d'une  certaine  indépendance  vis-à-vis  du 
tout  ;  mais  ce  caractère  n'est  pas  absolu  et  disparaît  presque  dans 
certaines  classes  d'animaux  et  de  plantes  pour  faire  place  à  une 
solidarité  intime. 

Tous  les  organismes  vivants  naissent  d'un  germe  ou  d'un  pa- 
rent antérieur  doué  de  vie,  et  comme  corrélatif  un  de  leurs  ca- 
ractères essentiels  est  l'aptitude  à  reproduire  des  êtres  plus  ou 
moins  semblables  au  générateur,  ou,  pour  exprimer  la  même 
pensée  sous  une  forme  plus  générale,  la  possibilité,  pour  des  pu^ 
ties  détachées  du  tout,  de  vivre  d'une  existence  indépendante.  Ce 
n'est  pas  ici  le  lieu  de  discuter  la  question  si  controversée  de  la  gé- 
nération spontanée  ;  elle  trouvera  sa  place  dans  un  autre  chapitre. 

Les  êtres  vivants  forment  donc  une  série  continue  et  on  peut 
remonter  ainsi  d'être  en  être  jusqu'à  l'apparition  de  la  vie  sur  la 
surface  du  globe.  Une  autre  conséquence  de  cette  propriété  gêné» 
raie  de  reproduction,  c'est  que  les  produits  possèdent  des  carac- 
tères (en  plus  ou  moins  grand  nombre)  semblables  à  ceux  de 
leurs  ascendants,  soit  directs,  soit  dans  la  série  ;  c'est  là  ce  qui 
constitue  Vhérédité.  Ces  caractères  héréditaires  apparaissent,  les 
uns  dès  la  naissance  de  l'organisme  (caractères  dits  à  tort  innés^ 
innéité),  les  autres  pendant  le  cours  de  l'évolution  de  rorganîsme 
(hérédité  proprement  dite). 
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1  mètre  de  côté  ;  il  aura  une  surface  de  6  mètres  carrés  et  une 
masse  de  1  mètre  cube;  supposons  un  cube  double  de  hauteur; 
il  aura  24  mètres  carrés  de  surface  et  8  mètres  cubes  de  masse; 
en  doublant  de  hauteur,  la  masse  sera  8  fois  plus  considérable, 
la  surface  quadruple  seulement.  Au  lieu  d'un  cube  prenons  un 
organisme,  les  conclusions  seront  les  mêmes;  quand Torganisme 
aura  une  hauteur  double,  sa  masse,  sur  laquelle  porte  Tusure  et 
doivent  porter  les  réparations  alimentaires  sera  8  fois  plus  con- 
sidérable ;  sa  surface,  par  laquelle  s'introduisent  les  matériaux  de 
réparation,  ne  sera  que  quadruplée  ;  il  viendra  donc  un  moment 
où  ces  matériaux  ne  seront  plus  introduits  en  quantité  suflisante 
pour  subvenir  à  la  réparation.  En  d'autres  termes,  l'usure  de 
l'organisme  croit  comme  le  cube  et  la  réparation  ne  croit  que 
comme  le  carré.  11  y  a  bien,  en  outre,  une  affaire  d'tnnfi7c  (enten- 
due dans  le  sens  qui  sera  expliqué  plus  tard  à  propos  de  l'héré- 
dité) dont  il  faut  tenir  compte;  chaque  être,  en  effet,  suivant 
l'expression  d'Herbert  Spencer,  commence  son  évolution  biolo- 
gique avec  un  capital  vital  différent. 

Le  développement  de  l'organisation  marche  en  général  de 
pair  avec  l'accroissement  de  la  masse.  II  y  a  d'abord  une  diffé- 
rentiation  morphologique  qui  porte  primitivement  sur  les  élé- 
ments cellulaires  intérieurs  et  extérieurs;  puis  peu  à  peu  les 
tissus,  les  organes,  les  appareils,  paraissent  et  se  distinguent  les 
uns  des  autres  ;  en  un  mol,  l'organisation  se  perfectionne  et 
s'achève. 

La  mort  vient  enfin  terminer  nécessairement  cette  évolution 
vitale,  et  livrer  l'organisme  à  l'action  pure  et  simple  des  milieux 
extérieurs;  maisil  faut  distinguer  la  mort  de  l'organisme  en  tant 
qu'individu  et  la  mort  des  parties  et  des  éléments  isolés  quila 
constituaient.  En  général,  dans  les  organismes  complexes,  la 
mort  du  tout  et  la  mort  des  parties  ne  coïncident  pas  ;  sauf  dans 
des  cas  très-rares  (fulguration,  par  exemple),  la  mort  totale,  so^ 
matique,  précède  la  mort  moléculaire  ou  des  parties. 

Action  des  milieux.  —  Le  milieu  fournit  les  matériaux  de 
la  vie  ;  la  matière  brute  devient  matière  vivante  ;  il  fournit  les 
mouvements  indispensables  aux  manifestations  vitales,  lumière, 
chaleur,  etc.;  il  modifie  la  forme  des  organismes  (influence  de  la 
pesanteur  sur  la  végétation). 

Le  milieu  agit  sur  l'organisme  à  chaque  instant  de  son  éTohi- 
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n'aura  qu*à  se  reporter  aux  caractères  essentiels  des  êtres  Tirants, 
caractères  qui  ont  été  donnés  plus  haut,  pour  voir  par  quoi  pèchent 
ces  définitions. 

Aristote  :  La  vie  est  Tenscmble  des  opérations  de  nutrition,  de  crois- 
sance et  de  destruction  (Ç<u>jv  ^i  >îyw,  tviv rpofin  nai  av^n^cv  xac 

Lamarck  :  La  Tle,  dans  les  parties  d*un  corps  qui  la  possède,  est  cet 
état  de  choses  qui  y  permet  les  mouTements  organiques,  et  ces  mou- 
Tcments  qui  constituent  la  vie  active  résultent  d'une  cause  stimulante 
qui  les  excite. 

BicHAT  :  La  Tie  est  l'ensemble  des  fonctions  qui  résistent  à  la  mort. 

RicHERAND  :  La  vie  est  une  collection  de  phénomènes  qui  se  succè- 
dent pendant  un  temps  limité  dans  un  corps  organisé. 

LoRDAT  :  La  Tie  est  l'alliance  temporaire  du  sens  intime  et  de  Tagré- 
gat  matériel,  alliance  cimentée  par  un  tvopujuv  ou  cause  de  mouTement 
dont  l'essence  est  inconnue.  Cette  définition  ne  s'applique  qu'à 
l'bonmie.  •  , 

Bèclard  :  La  Tie  est  1  organisation  en  action. 

DoQÈs  :  La  Tie  est  l'activité  spéciale  des  corps  organisés. 

Treviranus  :  La  vie  est  l'unirormllé  constante  des  phénomènes  avec 
la  diversité  des  influences  extérieures. 

P.  Béraro  :  La  vie  est  la  manière  d'exister  des  êtres  organisés. 

De  Blainville  :  La  vie  est  le  double  mouvement  interne  de  compo- 
sition et  de  décomposition,  à  la  fois  général  et  continu. 

Ch.  Rodin  :  La  vie  est  la  manifestation  des  propriétés  inhérentes 
et  spéciales  à  la  substance  organisée  seulement.  Et  ailleurs  :  On 
donne  le  nom  d* organisation  à  cet  état  de  dissolution  et  d'union  com- 
plexe que  présentent  les  matières  demi-solides,  quelquefois  liquides 
ou  solides,  formées  de  principes  immédiats  d'ordres  divers  et  pro- 
venant d*un  être  qui  a  eu  ou  a  une  existence  séparée.  (Dictionnaire  de 
médecine,) 

LiTTRÊ  :  La  vie  est  l'état  d'activité  de  la  substance  organisée.  (Dtc* 
tionnaire.) 

H.  LewES  :  La  vie  est  une  série  de  changements  définis  et  successifs, 
à  la  fois  de  structure  et  de  composition,  qui*se  présentent  chez  un  in- 
dividu sans  détruire  son  identité. 

Herbert  Spe.ncer  :  La  vie  est  la  combinaison  définie  de  change- 
ments hétérogènes,  à  la  fois  simultanés  et  successifs,  en  corrélation 
avec  les  coexistences  et  les  successions  extérieures  {in  eorrespon» 
dence  with  externat  co-existences  and  séquences)  ^  ou  plus  brièvement  : 
la  vie  est  Tadaplation  continuelle  des  relations  internes  aux  relations 
externes. 

Kuss  :  La  vie  est  tout  ce  que  ne  peuvent  expliquer  ni  la  physique  ni 
la  chimie. 
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CARACTÈRES  DISTINCTIFS   DES  VÉGÉTAUX   ET   DES  ANIMAUX. 

La  vie  se  manifeste  sous  deux  formes  principales:  la  plante, 
ranimai.  Cependant  la  limite  entre  les  deux  formes  n'est  pas  si 
tranchée  qu'on  le  croyait  généralement,  et  lorsqu*on  descend  aux 
degrés  inférieurs  de  la  série,  on  rencontre  des  êtres  dont  les  ma- 
nifestations vitales  laissent  Tesprit  dans  l'indécision  et  rappellent 
aussi  bien  la  plante  que  Tanimal.  Aussi  beaucoup  de  naturalistes 
ont-ils  admis  un  règne,  non  pas  intermédiaire,  mais  inférieur, 
sorte  de  souche  commune  d*où,  par  une  bifurcation,  seraient  nés 
les  deux  embranchements  {protozoaires,  protistes  d'Hœckel). 
Mais,  ces  réserves  faites,  des  différences  notables  n'en  existent 
pas  moins  entre  le  règne  végétal  et  le  règne  animal  ;  c'est  ce  que 
fait  ressortir  facilement  une  comparaison  rapide  des  deux  règnes. 

La  plante  possède  les  mêmes  éléments  chimiques  fondamen- 
taux que  l'animal:  oxygène,  hydrogène,  carbone,  azote;  seule- 
ment le  carbone  y  domine.  Elle  est  plus  riche  en  substances  non 
azotées  (hydrocarbonés,  amidon,  cellulose).  La  proportion  des 
sels  minéraux  varie  aussi  dans  les  deux  règnes  ;  les  alcalis  sont 
en  plus  grande  proportion  dans  les  plantes,  les  phosphates  chex 
l'animal.  Mais  ce  qui  caractérise  chimiquement  la  plante,  c'est  la 
présence  d'une  matière  colorante,  la  chlorophylle,  principe  qui 
joue  un  rôle  essentiel  dans  la  vie  de  la  plante;  il  n'y  a  pourtant 
pas  là  un  caractère  absolu  ;  car  toute  une  classe  de  plantes,  les 
champignons,  est  dépourvue  de  chlorophylle,  et  on  en  trouve 
chez  certains  animaux,  tels  sont  l'hydre  verte  et  Veuglena 
viridis. 

La  plante  a  plus  de  stabilité  chimique  que  l'animal,  et  les  mu- 
tations matérielles  v  sont  moins  actives.  Ces  mutations  sont  de 
deux  ordres:  assimilation  d'une  part,  désassimilation  de  l'autre. 

Par  ïassimilation,  l'organisme  emploie  et  utilise  pour  sa  pro- 
pre substance  les  matériaux  qui  lui  viennent  du  dehors.  Pour  la 
plante,  ces  matériaux  qu'elle  emprunte  à  l'air  et  au  sol  sont 
l'eau,  l'acide  carbonique  et  l'ammoniaque  ;  c'est  avec  ces  maté- 
riaux qu'elle  forme  l'amidon,  la  graisse  et  l'albumine  de  ses 
tissus  ;  cette  assimilation  ne  se  fait  que  dans  les  parties  vertes,  à 
chlorophylle  et  sous  l'influence  de  la  lumière,  et  l'effet  ultime  est 
une  réduction  et  une  élimination  d'oxygène.  C'est  ce  processus 
qui  a  été  appelé  improprement  respiration  végétale.  Chez  Tani- 
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par  une  vérilable  circulation  matérielle.  C'est  cette  action  com- 
binée de  la  plante  et  de  l'animal  qui  mamtient  la  constance  de  la 
quantité  d'acide  carbonique  de  l'air.  La  vie  végétale  et  la  vie 
animale  sont  fonctions  l'une  de  l'autre. 

La  proportion  relative  de  matière  végétale  et  de  matière  ani- 
male reste-l-elle  constante?  A  l'origine,  il  n'en  a  pas  été  ainsi;  à 
l'époque  où  l'atmosphère  terrestre  était  surchargée  d'acide  car- 
bonique, la  vie  végétale  était  seule  possible  ;  puis,  quand  la  vie 
animale  a  fait  son  apparition,  les  deux  quantités  ont,  la  première 
décru,  la  deuxième  augmenté,  jusqu'à  un  moment  où  les  deux 
quantités  sont  probablement  devenues  stationnaires,  de  façon  à 
amener  l'équilibre  qui  existe  aujourd'hui,  équilibre  qui,  du  reste, 
peut  être  troublé  à  chaque  instant  et  dont  il  est  diflicile  d'aflirmer 
le  maintien. 

Le  dégagement  de  forces  vives  est  beaucoup  moins  intense 
dans  la  plante  que  dans  l'animal  et  ne  se  laisse  constater  chez  la 
première  qu'à  certaines  ])hases  de  son  existence  (chaleur  dans  la 
germination  et  dans  la  floraison)  et  dans  certains  cas  spéciaux 
(mouvements  de  la  sensitive,  par  exemple).  Les  plantes  transfor- 
ment plutôt  des  forces  vives  (chaleur  et  lumière  solaire)  en 
forces  de  tension,  les  animaux  des  forces  de  tension  en  forces 
vives. 

L'organisation  végétale  est  moins  compliquée,  la  division  du 
travail  physiologique  y  est  poussée  moins  loin  que  chez  l'animal; 
cependant,  là  encore  il  n'y  a  qu'une  différence  de  degré,  et  l'or- 
ganisation des  animaux  inférieurs  ne  dépasse  guère  celle  de  cer- 
taines plantes.  La  symétrie  sphérique  ou  bilatérale  existe  aussi 
bien  chez  la  plante  que  chez  l'animal  ;  mais  la  forme  générale  de 
l'organisme  emprunte  chez  la  première  aux  conditions  habi- 
tuelles de  son  existence  un  caraclère  particulier.  La  pUinte  est 
ordinairement  fixée  au  sol  et  cette  fixation  lui  imprime  une 
forme  qui  se  retrouve  jusqu'à  un  certain  point  chez  les  animaux 
qui  se  trouvent  dans  les  mêmes  conditions  (polypiers). 

Chez  l'animal,  un  facteur,  sinon  nouveau,  du  moins  essentiel, 
le  mouvement  locomoteur  apparaît,  et  ce  mouvement  détermine 
la  distinction  de  l'organisme  en  partie  antérieure  et  partie  posté- 
rieure (avant  et  arrière),  partie  dorsale  et  partie  ventrale,  et 
donne  à  chacune  de  ces  parties  un  caractère  morphologique 
spécial  en  ra])port  avec  leur  mode  de  fonctionnement. 

D'une  manière  générale,  l'évolution  de  la  plante  est  moins 
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Uais,  comme  on  l'a  vu  déjà,  aucun  de  ces  caraclëres  d'csI  absolu; 
ni  TubEciicc  du  cliloropbjrllc,  ni  le  mouvemeul,  ni  la  seoEibililé,  ni  la 

digealiou.  ni  la  resplrnljon,  ne  fournisscnl  de  caraclére  tranché,  el  ii 
n'Y  a  pas,  à  vrai  dire,  de  trilerium  rtel  de  l'aiiimaliLé. 

Résultats  dfi  la  comparaison  de  la  plaate  et  de  l'animal. 
—  La  plaate  trouve  les  matcinaux  de  soa  accroissement  dans 
'  l'air  cl  daoB  le  sol,  c'est-ù-dire  A  peu  prës  partout;  il  n'y  a  doue 
pas  pour  elle  nécessité  de  (liiplucemcnl.  L'animal  ac  les  trouve 
pas  partout  ;  il  doit  donc  se  déplacer,  c'est-â-dire  se  mouvoir,  el 
ce  mouvement,  qui  n'est  (|u'un  dégagemeTit  de  Torces  vives,  est 
lié  à  une  oxydation  ;  cetla  oxydation  ne  peut  se  faire  que  par 
l'usure  do  la  substance  même  de  l'organisme  animal,  et  celte 
usure  amène  à  chaque  instant  la  nécessité  d'une  réparation  or- 
ganique et  le  besoin  de  rechcrcber  des  aliments  appropria; 
l'animal  sent  ses  besoins  et  chcrcbe  à  les  satisfaire,  et  il  exécute 
en  vue  de  leur  salisraction  des  mouvements  combinés  et  volon- 
taires ;  il  sent,  il  sait  el  il  veul.  Le  nombre  des  actes  vitaux  de 
l'animal  sera  donc  beaucoup  plus  considérable  que  celui  des 
actes  vitaux  de  la  plante. 

A  chacune  des  actions  vitales  de  l'animalcorrespond  une  fonc- 
tion: locomotion,  digestion,  respiration,  etc.  Chez  les  animaux 
supérieurs,  chaque  fonction  a  pour  instruments  des  organes  ou 
des  appareils  déterminés;  mais  chex  les  êtres  inférieurs,  il  n'cai 
est  plus  do  même;  c'est  la  même  substance  qui  se  contracte,  sent, 
digère,  excrélc,  se  reproduit;  puis,  H  mesure  qu'on  s'élève  dans  la 
«ério  animale,  la  spécialisation  se  fait  et  la  masse  vivante  se  seg- 
mente et  se  dilTOrencie  en  parties  alTérentes  Â  chaque  fonction; 
c'est  la  division  du  travail  en  physiologie,  suivant  l'exprcesion 
do  Mil  ne-Edward  s. 

Cette  division  du  travail  physiologique  a  les  mêmes  avantages 
que  dans  l'industrie;  en  se  localisant  et  se  spédalisant,  la  fonc- 
tion se  précise  et  se  pcrfeclionno;  mais  en  même  temps  cbsqu 
organe,  chaque  partie  de  l'organisme  devient  indispensable  i  la 
rie  du  tout  qui  périt  quand  cette  partie  se  trouve  prorondémeot 
altoinle, 

Mais,  mémo  chet  les  animaux  supérieurs,  tous  les  acles  vitanx 
no  se  localisent  pas  dans  des  organes  et  dans  des  appareils  d(ter> 
minés;  A  cûlé  des  fonctions  spéciales,  comme  la  digestion,  la  cir- 
culation, l'innervation,  il  en  est  d'autres,  plus  générales,  qui  ont 
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gène  etles.matëriaux  nutrilîH  des  surfaces  d'introduction  aox 
organes  profonds  et  portent  les  uialëriaux  de  déchet  de  ces 
organes  profonde  aux  surfaces  d'élimination; 

4*  Un  organe  reproducteur,  mâle  ou  femelle  (3); 

5°  Une  masse  de  remplissage  et  de  soutien,  substance  coo- 
nectivc  (7). 

Celte  spécialisation  d'organes  et  de  fonctions  peut  se  suivre 
non-seulement  dans  la  série  animale,  mois  aussi  dans  l'éTolutioa 


rit.  I.  -  s. 


II.) 


même  d'un  organisme.  Qu'on  prenne,  par  exemple,  t'homme  tODt 
â  fait  â  sa  naissance  ;  on  le  verra  d'abord  constitué  par  une  seule 
cellule,  un  ovule;  il  ropréRcnle  Â  celte  première  phase  de  son 
existence  un  animal  uniçellulaire;  puis  celle  cellule  se  Begm«)le 
et  KG  multiplie  en  plusieurs  cellules;  il  devient  agrégat  pluhcel- 
lulairc;  toutes  les  cellules  qui  composent  l'embryon  i  cette 
période  sont  identiques,  et  l'œuf  segmenté  ret^cmble  à  un  rhîio- 
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Caractères  communs.  —  Non- seulement  rorganisation  des 
singes  anthropomorplies  est  construite  sur  le  plan  général  de 
Torganisation  humaine,  mais  les  ressemblances  se  continuent 
jusque  dans  les  plus  petits  détails;  aussi  pour  ne  pas  tomber 
dans  une  énumération  inutile,  je  me  contenterai  de  rappeler, 
parmi  les  caractères  communs,  ceux  seulement  dont  sont 
dépourvus  les  singes  inférieurs. 

La  colonne  vertébrale  du  gorille  et  du  chimpanzé  possède  le 
même  nombre  de  vertèbres  que  celle  de  Tbomme  ;  on  a  admis, 
il  est  vrai,  chez  le  gorille,  treize  vertèbres  dorsales;  mais,  en 
réalité,  la  vertèbre  comptée  comme  treizième  dorsale  est  simple- 
ment la  première  lombaire  dont  l'apophyse  costiforme  s  est  déta- 
chée de  façon  à  former  une  côte  surnuméraire,  anomalie  qui 
n'est  pas  très-rare  chez  l'homme.  Le  bassin,  quoique  plus  étroit 
et  plus  allongé,  a  la  forme  générale  du  bassin  humain,  tandis  que 
chez  les  autres  singes,  il  se  rapproche  du  bassin  des  quadrupèdes. 
La  torsion  de  l'humérus  est,  comme  chez  l'homme,  de  180  degrés, 
et  Tolécrane  est  aplati  d'avant  en  arrière,  au  lieu  de  l'être  trans- 
versalement, comme  chez  tous  les  autres  mammifères  (Martins^ 
La  ressemblance  se  retrouve  encore  dans  le  squelette  de  la  main 
et  du  pied,  malgré  le  nom  si  mal  justiflé  da  quadrumanes  donné 
aux  singes  par  Bulfon  et  Cuvier,  et  Huxley  a  prouvé,  d'une  façon 
irréfutable,  qu'en  réalité  les  singes  sont,  comme  nous,  bipèdes  et 
bimanes. 

Le  cerveau  de  l'homme  et  des  anthropomorphes  présente  les 
quatre  caractères  suivants  qui  n'existent  que  chez  eux  et  font 
défaut  chez  tous  les  autres  mammifères  :  1®  lobe  olfactif  nidi- 
mentaire  ;  2°  lobe  postérieur  recouvrant  complètement  le  cervelet: 
3°  existence  d'une  scissure  de  Sylvius  bien  dessinée;  4*  présence 
d'une  corne  postérieure  dans  le  ventricule  latéral. 

Le  système  musculaire,  sauf  une  ou  deux  exceptions  qui 
seront  mentionnées  plus  loin,  offre  la  même  disposition  dans  les 
deux  groupes,  et  ce  qu'il  y  a  de  significatif,  c'est  qu'un  muscle,  le 
muscle  acTomio-basilaire,  qui  existe  chez  la  plupart  des  singes 
non  anthropomorphes,  manque  chez  le  gorille  comme  chei 
rhomme. 

Les  callosités  des  fesses  manquent  chez  les  anthropomorphes; 
les  ongles  ont  ta  forme  do  l'ongle  humain  ;  les  organes  des  sens 
ont  la  même  structure. 

Il  en  est  de  même  des  organes  contenus  dans  les  deux  cavités 
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splanchniques;  Tappendice  vcrmiculaire,  qui  manque  chez  les 
autres  singes,  existe  chez  les  anthropomorphes  ;  le  foie,  nouveau 
trait  de  séparation,  est  construit  sur  le  tf  pe  humain,  les  poumons 
aussi,  et  le  lobe  azygos  impair,  qui  existe  chez  les  singes  infé- 
rieurs, manque  chez  eux  comme  chez  Thomme. 

La  station  est  bipède  (fig.  2)  et  Tattitude  du  corps,  légèrement 
oblique,  se  rapproche  plus  de  la  verticale  que  de  l'horizontale, 
tandis  que  chez  les  autres  singes  Tallitude  est  franchement  hori- 
zontale; les  anthropomorphes  sont  des  bipèdes  imparfaits,  mais 
ce  sont  des  bipèdes.  Dans  la  marche  ils  ne  se  servent  de  leurs 
membres  antérieurs  qu'accessoirement  et  pour  se  soutenir;  ils 
n'appuient  jamais  sur  la  paume  de  la  main,  mais  toujours  sur  la 
face  dorsale  des  doigts  légèrement  fléchis,  seul  exemple  dans  les 
vertébrés;  la  face  palmaire  de  la  main,  comme  le  dit  Broca,  ne 
devient  jamais  plantaire.  Les  mouvements  des  membres  supé- 
rieurs sont  analogues  aux  mouvements  des  bras  de  Thomme,  et 
Texcursion  de  la  supination,  qui,  chez  les  autres  singes,  n*cst  que 
d'un  angle  droit,  est  chez  eux  de  180  degrés. 

La  ressemblance  des  singes  anthropomorphes  avec  Thomme 
est  surtout  marquée  dans  le  jeune  âge;  un  fœtus  de  singe  res- 
semble à  s'y  méprendre,  sauf  la  taille,  à  un  foetus  humain.  Après 
la  naissance,  non-seulement  les  jeunes  chimpanzés  et  les  jeunes 
orangs  sont  plus  doux,  plus  caressants,  plus  intelligents,  mais 
encore  leur  squelette,  et  en  particulier  leur  crâne  présente  les 
caractères  du  crâne  humain  ;  puis  peu  à  peu,  avec  la  puberté,  les 
caractères  bestiaux,  tant  physiques  que  psychiques,  se  dessinent 
de  plus  en  plus  et  finissent  par  prédominer.  La  même  remarque 
a  été  faite  pour  les  diverses  races  humaines  :  le  négrillon,  par 
exemple,  est  vif,  intelligent,  et  apprend  aussi  facilement  qu*un 
enfant  européen;  mais,  à  la  puberté,  il  se  fait  un  changemeol 
notable,  de  sorte  que  la  différence  entre  un  nègre  et  un  bltnc 
adultes  est  bien  plus  grande  qu'entre  deux  enfants  de  ces  deux 
races. 

Caractères  distinctifs.  —  La  capacité  du  crâne  est  plus 
faible  chez  les  singes  anthropomorphes  que  dioz  l'homme  :  le 
plus  faible  chiffre  observé  chez  l'homme  par  Morton  a  été  de 
970  centimètres  cubes;  le  plus  grand  chiffre  trouvé  chez  le  gorille 
est  de  539  centimètres  cubes;  il  y  a  donc  entre  les  deux  une  dif- 
férence de  431  centimètres  cubes;  mais  cette  différence  perd  de 
son  importance  si   on  considère  qu'on  a  trouvé  des  cr4oei 
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chez  les  anthropomorphes,  sauf  dans  le  jeune  âge  où  il  peut 
atteindre  60  degrés;  dans  le  chrysothrix  il  monte  à  65  ou 
66  degrés.  L'angle  alvéolo-condylien  {*),  très-voisin  de  0  degré 
chez  rhomme,  est  de  plus  de  19  degrés  en  moyenne  chez  le 
gorille.  Quant  à  l'angle  de  Daubenton  (%  il  est  trop  variable 
pour  fournir  un  caractère  distinctif.  (Broca.) 

On  a  voulu  faire  de  l'absence  de  l'os  intermaxillaire  une  carac- 
téristique de  l'homme;  mais  il  est  bien  prouvé  aujourd'hui,  par 
les  recherches  de  Goethe  et  de  Vicq-d'Azyr,  confirmées  par  les 
observations  modernes,  que  cet  os  intermaxillaire  existe  aussi 
chez  lui;  seulement  sa  soudure  est  plus  précoce. 

L'ordre  de  soudure  dos  sutures  crâniennes  présente  aussi 
quelques  différences  :  chez  l'homme,  les  sutures  de  la  base  du 
crâne  se  ferment  avant  les  sutures  de  la  voûte,  spécialement  la 
suture  frontale  ;  ce  serait  le  contraire  chez  les  singes  anthropo- 
morphes; la  suture  frontale  se  fermerait  très-vite,  arrêtant  ainsi 
le  développement  du  cerveau,  et  les  sutures  de  la  base,  restant 
plus  longtemps  ouvertes,  permettraient  le  développement  prédo- 
minant de  la  face. 

La  dentition  offre  aussi  quelques  faits  à  signaler.  Les  canines 
sont  saillantes,  en  forme  de  défenses^  et  se  placent  dans  un  inter- 
valle (barre  ou  dia^tème)  de  l'arcade  dentaire  opposée.  L'érup- 
tion des  dents  persistantes  ne  se  ferait  pas  non  plus  dans  ïé  même 
ordre  que  chez  l'homme;  chez  le  gorille,  les  canines  paraissent 
après  la  deuxième  et  la  troisième  molaire,  tandis  que  chei 
l'homme  elles  paraissent  avant;  mais  ce  caractère  est  loin  d*étre 
constant. 

Les  circonvolutions  cérébrales  sont  moins  développées  chei 
les  anthropomorphes.  D'après  Bischoff,  la  disposition  des  plis 
encéphaliques  ne  serait  pas  la  même  chez  l'orang  et  chei 
l'homme,  et  pour  retrouver  l'îfnalogie  il  faudrait  comparer  le 
cerveau  de  l'orang  au  cerveau  d'un  fœtus  humain  de  la  seconde 
moitié  du  huitième  mois.  En  outre,  le  bec  de  Cencèphale,  sailUe 
du  lobe  antérieur  qui  correspond  à  la  fossette  olfactive,  existenit 
chez  les  antliropomorphes  et  ferait  défaut  chez  l'homme.  Le 


0)  L'angle  alvdolo-condylion  est  compris  entre  le  plan  alvéolo-condjUea 
et  le  plan  (Idtcrmind  par  les  deux  axes  orbitaires. 

(*)  L'angle  de  Daubenton  ou  angle  occipiul  est  constitué  par  deux  plMWf 
10  le  plan  du  trou  occipital;  S«  uu  plan  qui  passe  par  le  bord  postérieur  te 
tour  occipital  et  le  bord  inrérieur  de  l'orbite. 
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veau  i)fs  microcf^pbales,  qui  présente  aussi  ce  bec  de  l'enciiphale, 
ressemble  beaucoup  au  cerveau  des  singes.  En  rOPunié.ces  carac-" 
(ères  dit:tiDcUrs  fe  réduisent  à  très-peu  de  cliose  cl  ne  justillcnl 
pas  la  dênomiaation  d'arcIieocËpliales  admise  par  Owen  pour  le 
premier  groupe  des  primales  et  la  réparation  de  ce  groupe  d'avec 
les  autres  mamiiiif£?res  dans  sa  classiliealion  ('). 

La  maio  ressemble  â  la  maiu  liumaine;  le  pouce  est  seulement 
plus  pelil.  surtout  chez  ioraiig  où  il  pa^sente  celte  singularîtË 
d'êlre  ilepoorvu  d'ongle;  la  1  de  l'orang  possède  aussi  un 

us  soraumeraire,  mais  la  mi        u  gorille  est  tout  à  Tait  l'ana- 


logue de  la  main  de  l'homme 
t|uc  de  celle  de  l'orang.  Les  p 
dispositioa  trop  variable  poi 
conclusions. 

Même  ressemblance  pour  I 
•|ue  l'aniculalioii  du  gros  orl 
nicWu«ien.BU  lieu  de  s'artici 
iiHT  cunéiforme  comme  chei 


'en  rapproclic  beaucoup  plu». 
;  flexion  de  la  paume  ont  une 
'on  puisse  en  lirer  quelques 

îd,  avec  cette  seule  diff(;ren[;e 
.st  plus  lùclie  et  que  lu  premier 
avec  la  face  antérieure  dopt»- 
oinme.  s'articule  avec  la  partie 
interne  de  cet  os,  ce  qui  permet  un  certain  degré  d'é  car  te  ment, 
mais  non  un  Tërilable  mouvement  d'opposilinii  du  gro^  orlcil. 

Pour  le  système  musculaire,  il  y  a  û  sif-'iinlLT  clioz  tous  k-s 
anthropomorphes  un  muscle  qui  fuit  dùfaut  cbez  rhoinme,  sauf 
dans  les  cas  d'anomalie  :  c'est  un  faisceau  qui  part  du  tendon  du 
^rand  dorsal  et  se  rend  à  l'épi  troc  h  lé  e.  En  outre,  le  muscle  flé- 
chiîaenr  propre  du  pouce  est  atrophié  chez  le  (rorille  et  le  ctiim- 
paazé,  et  manque  tout  à  fait  chez  l'orang  et  le  gibbon.  Lu  long 
fléchisseur  du  gros  orteil  manque  au?si  chez  loraji^;,  mais  il 
«jsle  chcï  le  gorille  et  le  chimpanzé. 

Le  gorille,  le  chimpanzé  et  l'oranfr  pos^iHIcut  ili'S  ^acs  laryn- 
giens qui  renforcent  la  voix;  mais  ce  iinl  uilOnni;  la  vidrur  de 
«caractère,  c'est  qu'ils  s'implantent  sur  U-a  MMitrimbt;  de  Mor- 
pgni  dont  ils  sont  des  diverticulcs  et  qui  exL;ilciit  au^si  chez 
l'homme;  c'est  qu'ils  ne  se  produisent  qu'itiirès  ia  iiui:-,--ai]if,  j^ous 
Tulhience  des  efTorts  vocaux,  et  qu'enfin  ils  mamiuent  chez  le 
gibbon. 


C)  Owen  partage  las  mammirÈreS  en  qunlro  clnB30S  :  l»  les  archtnei- 
fiWa.  qui  comprennent  le  seul  genre  homiaiî;  i«  le»  ffyrencïjiAn/*»,  dont 
lecfireau  est  recouvert  de  circooTotutiona^  3"  les  lUiena-plialei,  dont  le 
ttneta  eit  hase;  i°  les  li/encéphata,  dont  led  deux  liemlsiilières  ne  sont 
ft*  reunU  par  un  corps  calleui. 
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Les  organes  génitaux  offrent  quelques  différences  plus  mar- 
quées. L'os  (le  la  verge  existe  chez  tous  les  anthropomorphes. 
Le  pénis  de  Torang  s'éloigne  le  moins  du  type  humain  ;  le  gland 
est  bien  cylindrique,  il  est  vrai,  au  lieu  d'être  conique,  mais  il 
est  entouré  à  sa  base  d'un  petit  prépuce  pourvu  d'un  freio 
(Duvernoy).  Le  clitoris  est  plus  volumineux  que  dans  Fespèce 
humaine. 

Enfin,  pour  terminer,  les  proportions  des  membres  supérieurs 
et  inférieurs  sont  différentes.  Voici,  d'après  Huxley,  les  longueurs 
relatives  du  bras,  de  la  jambe,  de  la  main  et  du  pied,  eu  égard 
à  la  longueur  de  la  colonne  vertébrale  supposée  égaie  à  100 
(comparez  à  ce  sujet  la  figure  2)  : 

Earopéen.  Bosehiiman.  Gorille. 

Colonne  vertébrale.  .  100  100  100 

Bras 80  78  115 

Jambe 117  110  96 

Main 2G  26  36 

Pied 35  32  41 

Quels  sont  donc,  en  résumé,  ces  caractères  distinctifs?  Capacité 
crânienne  plus  faible;  recul  du  trou  occipital;  angle  facial  plus 
petit;  précocité  de  la  suture  fronlale  et  retard  des  sutures  de 
la  base;  développement  des  canines;  brièveté  du  pouce;  articu- 
lation plus  lâche  du  gros  orteil;  bec  de  l'encéphale;  un  muscle 
de  plus  et  un  muscle  atrophié;  sacs  laryngiens;  os  de  la  verge; 
volume  du  clitoris;  différence  de  proportion  des  membres.  Mais 
dans  tous  ces  caractères,  y  en  a-t-il  un  seul  qui  ait  effecUvcmeat 
une  importance  capitale?  Pour  résoudre  la  question,  il  suffira  de 
mettre  en  regard  les  caractères,  bien  autrement  importants,  qui 
distinguent  les  singes  inférieur^  des  singes  anthropomorphes. 
Crâne  plus  éloigné  du  crâne  des  singes  anthropomorphes  que 
celui-ci  ne  l'est  du  crâne  humain  (sauf  pour  le  chrysothrix);  for- 
mule dentaire  différente;  24  dents  de  lait  au  lieu  de  20;  36  dents 
pennanentes  au  lieu  de  32;  squelette  constitué  pour  la  station 
horizontale  et  la  marche  quadrupède;  main  appuyant  par  sa  face 
palmaire  dans  la  marche;  absence  des  quatre  caractères  céré- 
braux indiqués  plus  haut;  absence  d'appendice  vermiculaire; 
foie  et  poumon  construits  sur  un  tout  autre  type;  présence  du 
lobe  pulmonaire  azygos. 
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observées  ou  à  en  produire  de  nouvelles,  le  physiologiste  cherche 
à  déterminer  dans  quelles  conditions,  sous  quelles  influences  se 
produit  tel  ou  lel  acte  vital,  et  pour  cela  il  reproduit  les  conditions, 
il  fait  agir  les  influences  qu'il  suppose  pouvoir  déterminer  cet 
acte  ou  en  faire  varier  le  caractère  ;  en  un  mot,  il  expérimente. 
C'est  à  l'expérimentation  que  la  physiologie  est  redevable  des 
progrès  immenses  qu'elle  a  faits  dans  ces  dernières  années,  et 
quels  que  soient  les  reprocher  faits  à  certaines  méthodes  d'expé- 
rimentation et  en  particulier  aux  vivisections,  il  y  a  là  une  néces- 
sité qui  s'impose  aujourd'hui,  comme  le  massacre  des  animaux 
de  boucherie  est  un  résultat  nécessaire  de  l'alimentation  humaine. 
Les  vivisections  sont  aussi  indispensables  aux  progrès  de  la  phy- 
siologie que  les  autopsies  aux  progrès  de  la  médecine.  On  peut 
proscrire  et  attaquer  l'abus,  mais  on  doit  en  permettre  l'usage, 
sinon  toute  recherche  scientifique  deviendrait  impossible. 

Bibliographie.  —  Hdxlbt  :  La  place  de  Vhomme  daiu  la  nature;  tradnit  par 
Dallt,  18«ï8.  —  Brooa  :  L'ordre  de»  primates  (Bolletlns  de  U  Société  d'aathro* 
pologle,  18G9.)  —  Cl.  Beshaso  :  Introduction  à  Vetude  de  la  médecine  expérimm 
taie,  18G5. 
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De  ces  éléments,  les  plus  importants  sont  l'hydrogène,  le  car- 
bone, Tazote,  l'oxygène,  le  soufre,  le  phosphore,  le  chlore,  le 
sodium,  le  potassium,  le  calcium  et  le  fer.  Les  proportions  rela- 
tives de  ces  divers  principes  dans  le  corps  humain  n'ont  pas 
encore  été  déterminées  exactement;  il  n'existe  pas  d'analyse 
quantitative  d'un  organisme  animal  comme  il  en  a  été  fait  pour 
les  plantes. 

a.  —  CORPS  COMPOSÉS. 


l""  CORPS   COMPOSÉS  INORGANIQUES. 

a.  —  Eau. 

L'eau  forme  environ  les  deux  tiers  du  poids  du  corps;  un 
homme  du  poids  de  75  kilos  contient  52  kilogrammes  d'eau.  Sa 
quantité  varie,  du  reste,  suivant  les  organes.  Le  tableau  suivant, 
emprunté  en  partie  à  Gorup-Besanez,  donne  la  quantité  d*eaa 
(pour  1 ,000)  contenue  dans  les  principaux  organes  et  liquides  du 
corps  humain  : 


Organe..  B*«.  ^î^lj- 

ÉmaU 2  998 

I  Ivoire 100  900 

Os 220  780 

Graisse 299  701 

Tissu  élastique  ...  496  504 

Cartilages 550  450 

Foie 693  817 

Moelle 697  303 

Peau 720  280 

Cerveau 750  250 

Muscles 757  243 

Rate 758  242 

Thymus 770  230 

Tissu  connectir  ...  796  204 

Reins 827  173 

Corps  vitré 987  13 


Sang 791  209 

Bile  .    ., 861  136 

Lait  .    .' 891  109 

Plasma  sanguin ...  901  99 

Chyle 928  72 

Lymphe 958  42 

Sérosité 959  41 

Suc  gastrique   ...  973  27 

Sue  intestinal  ...  975  2S 

Larmes 982  la 

Humeur  aqueuse  .   .  986  14 
Liquide  cérébro-spi- 
nal   988  12 

Salive 995  S 

Sueur 995  » 
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Phosphate  de  magné- 1  PbMg^O^ 
sium î  PhMg'HO* 


Sulfate  de  sodium 


SO^Na^ 


Sulfote  de  potassium. .     SO^K 


Hyposulfite  de  sodium.    S'CPMa 
Hyposulfite  de  potas- 
sium  S*(PK 


Tous  les  tissus  et  liquides  (traces), 
surtout  muselés  et  thymus. 

La  plupart  des  tissus  et  des  liquides 
(sauf  le  lait,  la  bile  et  le  suc  gas- 
trique). 

La  plupart  des  tissus  et  des  liquides 
(sauf  le  lait,  la  bile  et  le  suc  gas- 
trique). 

Urine  (chats  et  chiens;  Schmiedeberg). 

Urine  (chats  et  chiens  ;  Schmiedeberg). 


Le  plus  important  de  ces  sels  est  le  chlorure  de  sodium.  Le 
corps  humain  en  contient  environ  200  grammes.  Le  tahleau  sui- 
vant donne,  d après  Lehmann,  la  quantité  p.  100  de  chlorure  de 
sodium  dans  les  principaux  liquides  de  Forganismc  : 

• 

Sang 0,421  o/o  Urine 0,332  •/• 

Lymphe 0,412  Salive 0,153 

Chyle 0,531  Suc  gastrique  (chien) .  .  0,126 

Bile 0,364  Lait  (femme) 0,087 


2®  COMPOSÉS   ORGANIQUES. 


a.  —  Composés  organiques  non  azotés. 


I.  —  ACIDES  ORGANIQUES. 


A.  carbonique   .   . 

C0«        .    . 

Sang  et  la  plupart  des  liquides  (absorbé 
il  rétat  de  gaz);  os  et  dents. 

—  formique  .    .    . 

CH*0^    .    . 

Uate  ;  muscles  ;  pancréas  ;  thymus  ;  sueur; 
sang;  urine. 

—  acétique  .    .    . 

C«H*0*   .    . 

Rate;  muscles. 

—  propionique  .    . 

C^H'O^  .    . 

Sueur;  bile. 

—  butyrique .   .    . 

C«H'0*   .    . 

Rate;  muscles;  sueur;  urine;  sang; 
contenu  de  l'estomac  et  des  intes- 
tins; excréments. 

—  caprolque.   .   . 

C'H'W.    . 

Sueur. 

—  caprylique.  .   . 

C'H'W.    . 

Sueur. 

—  raprique  .    .    . 

C'»H«»0«.  . 

Sueur. 

—  palmitique.  .    . 

C'Mi^OV  . 

Graiise;  sérum  du  sang. 
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IT.  —  ALCOOLS  ET  AUTRES  CORPS. 


Alcool.  .  . 
Glycérine  . 
Phénol. .  . 
Gholesténne 

Excrétine  . 
Dyslisine  . 


C'H'O.      .   .  Urine  (Béchamp). 

C^H*0*      .  *.  Graisses. 

C*H*0       .   .  Urine  (Hoppe-Seyler). 

G^*H^^O+H'0  Substance  nerveuse;  sanf;  presque 

tous  les  liquides. 

C*»H"0(?).   .  Excréments. 

C*^H"0^  .   .  Excréments. 


b.  —  Composés  organiques  azotés. 


I.  —  ACIDES. 


À.  oxalurlque.  .   . 

—  urique  .... 

—  hippurique.  .   . 

—  inosique  .   .   . 

—  cryptophanique. 

—  glycocholique.  . 

—  taurocholique.  . 

—  sulfocyanhydri  - 

que  .... 


C»H«Az«0^ 
C'HUz^O'. 

C*H*Az0^  . 


Urine  (Schunk  et  Neubauer). 
Foie;  rate;  poumons;  pancréas;  cer- 
veau; sangs  urine. 
Urine  des  herbivores. 


C««H'^Az^O".    Suc  musculaire. 
G««H'»Az*0'».    Urine. 


C*«H*^Az0«  . 
G"H*»A2S0\ 


Bile;  urine  (traces;  Dragendorff). 
Bile;  urine  (traces;  Dragendori!). 


GAzHS      .   .     Salive  parotidienne. 


II.  »  BASES,  AMIDES  ET  CORPS  NEUTRES. 

Urée CH*Az*0    .   . 


Créatinlne.   .   .   .  C*H^\z'0  . 

Sarcine G»H^Vz*0  . 

Guanine C'H'Az'O  . 

Créatine G*H*Az»0*. 

Xanthine  ....  C»H^Az*0«. 

Leucine G«H»UzO*. 


Urine;  sang;  transsudats;  lymphe; 

foie;  sueur. 
Urine. 
Muscles;  rate;  foie;  capsules  larré- 

nalcs. 
Pancréas;  foie. 
Muscles;  substance  nerveuse;  siif; 

transsudats. 
Urine;  foie;  rate;  pancréas;  thymus; 

cerveau  ;  muscles. 
Pancréas;  rate;  thymus;  thyroMt; 

glandes  salivaires;  foie;  reins; 

suies  surrénales;  substance 

veuse;  glandes  lymphatiques. 
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IV.  —  MATIÈRES  COLORANTES. 

Hématine C««H«<»-Az»-Fe»0"(?iSang. 

Bilirubine.    ...'...     C'*H"Az*()\    .     Jiile. 

BIliverdine C'«H*nz-0\    .     Bile. 

l'robilinc C"H"'Az'0^    .     Urine;  excréments. 

Indican C*'H^'.V20''.    .     Urine;  sueur. 

Lutéine (?)  Vitellus;  corps  jaunes;  ma- 

tière colorante  jaune  de  la 
grai.-sc  et  du  sérum  (?). 

Mélarine (?)*  l'igment. 

V.  —  SUBSTANCES  ALBUMINOJDES. 

• 

Albumine  du  sérum  .    .    .  San^';  lymphe;  chyle;  sérosité;  suc  musculaire; 

coiostrum. 

Albumine  de  lœuf. 

Yitelline Vitellus;  cristallin. 

}ilyosine Suc  musculaire;  protoplasma. 

Fibrinogènc i'iasma  sanguin  et  lymphatique;  sérosités. 

Paraglobuline Sérum;  plasma;   globules  sanguins;  lymphe; 

chyle;  sérosité  (quelquefois);  cristallin. 

Fibrine Sang;  lymphe;  chyle. 

Caséine Lait:  jaune  de  fœuf;  sérum;  chyle;  suc  mus- 
culaire. 

Svntonine Tissu  nmsculaire. 

Substance  amyluide  .    .    .  Cerveau  ;  moelle. 

Peptones Contenu  de  Testomac  et  de  l'intestin;  produit 

de  la  digestion  des  albuminoldes. 

Hémoglobine Globules  rouges;  muscles  (?). 

Mucine Certaines  sécrétions. 

Kératine Kpithélium;  épidorme;  ongles;  cheveux. 

Collagène  et  glutine  .    .    .Os  ;  tissu  connectif. 

Chondrigénc  et  chondrine .  Cartilages. 

Les  matières  albuininoïdes  se  répartissent  ainsi  dans  les  diffé* 
rcnls  li([uides  et  tissus  de  lorganisme  (Gorup-Desanez)  : 

Liquide.  ,,oor;arUc..  '^**»"-  l.OW^ÏÏu*. 

Liquide  cérébro-Spinal.        0,9      .Moelle 74,9 

Humeur  aqueuse ...         1,4      Cerveau 86,3 
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R,  de  Slrassburg.  —  Tremper  ua  morceau  de  papier  à  flltrer 
dans  le  liquide  (urine,  par  ex.)  mélangé  d'abord  de  sucre  de  canne; 
le  laisser  sécher;  faire  tomber  dessus  une  goutte  d'acide  sulfu- 
riquc  concentré  pur  qu*on  laisse  couler;  après  ^4  ^6  minute,  À  la 
lumière  transmise,  on  a  une  belle  coloration  violette. 

Les  sels  alcalins  des  acides  biliaires,  tels  qu'on  les  trouve  dans  la 
bile,  dissolvent  la  cholestérine;  ils  détruisent  les  globules  san- 
guins et  ont  la  propriété  de  dissoudre  et  d'émulsionner  les  graisses. 
Acide  butyrique.  —  G4^"0^  Liquideincolore,  d'odeur  vinaigrée  (de 
beurre  rancc,  quand  il  est  impur);  soluble  dans  Teau,  Talcool  et 
réther;  volatil  à  iCO^  Il  précipite  de  ses  solutions  concentrées 
par  le  chlorure  de  calcium  en  gouttes  huileuses.  Chauffé  avec  de 
Talcoolet  de  Tacide  sulfuriquc,  il  donne  dubutyrate  d'éthy le  (odeur 
de  fraise). 

itdde  caprique.  ~  C'°H'<*0^  Solide,  d'odeur  de  sueur;  fusible  â 
+  70**  ;  un  peu  soluble  dans  Teau  ;  miscible  à  Talcool  et  à  rèllier 
en  toutes  proportions;  le  caprate  de  baryte  est  à  peu  près  insoluble 
dans  Tcau  froide. 

Acide  caproïque.  —  CH'^O^,  Liquide  incolore,  huileux,  d'odeur  de 
sueur;  volatil  à  202**;  presque  insoluble  dans  l'eau;  miscible  à  l'al- 
cool et  à  réther  en  toutes  proportions  ;  le  caproate  de  baryte  se 
dissout  dans  12  parties  d'eau  froide. 

Acide  capry tique.  —  G''H"'0^  Liquide  onctueux,  d'odeur  de 
sueur;  cristallise  à+  12**;  insoluble  dans  l'eau  ;  miscible  à  l'alcool 
et  à  l'éther  en  toutes  proportions  ;  le  caprylate  de  baryte  est  so- 
luble dans  125  parties  d'eau  froide. 

Acide  carboiique.  —  Voir  :  Phénol 

Acide  cérébrlque.  —  Voir:  Ce'rébrine, 

Acide  cliolalique.  —  C'4I*^0\  Amorphe  ou  crislallise  en  prismes 
quadrangulaires  (solution  élhérée)  ou  en  octaèdres  ou  tétraèdres 
(solution  alcoolique).  Chauffé  â  tOO^"  à  200<>,  il  se  décompose  en 
dyslysine  et  en  eau  :  G*4P»0^  =  C*UI^''0'  -f-  2U-0. 

Acide  clioléique*  —  Voir:  Acide  taurochotigue. 

Acide  cholique*  —  Voir  :  Acide  glycocholique. 

Acide  choiolTdlque.  —  G^  41^*0'.  Serait  un  mélange  d'acide  cboli- 
lique,  de  dyslysine  et  d'acides  biliaires.  (Hoppe-Seyler.) 

Acide  crypioplianique.  —  C'"H'*Âz^O'^  Acide  faible,  transpa- 
rent, peu  coloré,  auquel  Tudichum  attribue  Tacidité  des  urines. 

Acide  damaiurlque.  —  C4I'-0V  Liquide  huileux,  plus  dense 
que  Peau;  insoluble  dans  ce  liquide.  (Slscdeler.) 

Acide  excréCoiélquet  —  Substance  granuleuse,  de  couleur  olive, 
d'odeur  de  fécule  ;  fond  de  25"^  à  26**;  insoluble  dans  l'eau;  soluble 
dans  l'alcool  chaud  et  l'éther;  se  dépose  quand  on  abandonne  an* 
dessous  de  û«  une  solution  alcoolique  d'cxcrétine. 

Acide  formlque.  —  CH*0^  Liquide  incolore,  d*odeur  forte  et 
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solublc  dans  Teau  et  l'alcool,  surtout  cband;  à  peu  près  insoluble 
dans  rétlier.  Par  Taction  des  acides,  il  se  dédouble  en  acide  ben- 
zoïque  et  glycocolle  :  C»H»ÀzO^-+-n*0  =CWO*-f-C-H*AzO«.  On 
Tobtient  par  syntbèse  avec  le  cblorure  de  benzolle  et  la  glycocolle 
zincique  :  C'H'CIO-f-CMi'ZnAzO-  =  G»H»AzO'  4-  ZnCI.  (Dessaignes.) 
Réactif  de  lûcke.  —  Évaporer  la  substance  à  examiner  avec  un 
excès  d*acide  nitrique  et  cbauffcr  le  résidu  ;  il  se  dégage  une  odeur 
d'amandes  amères  ;  cette  réaclion  lui  est  commune  avec  Tacidc 
benzoTque. 

Acide  in<Milqae.  —  C'<*H*'Az<0"  (?).  Liquide  sirupeux,  acide, 
d'odeur  de  bouillon;  solublc  dans  Teau;  solidifié  par  Talcool.  '^s 
sels  sont  cristallisables,  solubles  dans  Teau  (sauf  les  sels  métalli- 
ques), insolubles  dans  Talcool  et  réllier. 

Acide  lactlqne.  —  CMI*0\  Liquide  sirupeux,  incolore,  inodore, 
de  saveur  fortement  acide;  soluble  dans  Tcau,  l'alcool  et  Tétber. 
Cliauiïé  avec  du  carbonate  de  chaux  ou  de  zinc,  il  donne  des 
lactates  de  cbanx  et  de  zinc  reconnaissables  à  leurs  cristaux: 
cristaux  prismatiques  à  4  pans,  avec  facettes  sur  les  angles  izinc); 
spliérules  composées  d'aiguilles  très-flnes  (chaux). 

Acide  naargarlque»  —  Mélange  d'acide  palmitique  et  d*acide 
stéarique. 

Acide olélque.  —  C'*H"0-.  Liquide  huileux,  jaundtre.  inodore,  Inii- 
pide,  insoluble  dans  l'eau,  soluble  dans  l'alcool,  l'éthcr  et  le  chlo- 
roforme ;  fond  à  +  1 4<*  ;  à  +  4**  se  prend  en  masse  cristalline. 
L'oléate  de  plomb  est  soluble  dans  TéUier  (caractère  distinctif  des 
oléatcs  et  des  stéarates). 

Acide  o]iLallqae*  —  C^H^O*.  Cristaux  blancs,  de  saveur  aigre,  so- 
lubles dans  Teau.  Décomposé  par  l'acide  sulfurique  en  acide  car- 
bonique et  en  oxyde  de  carbone  :  C*U*0»  =  CO*  -+-C0  -hH^O.  L*oxt- 
late  de  chaux  cristallise  en  octaèdres  tètragones  et  qui  rappellent 
par  leur  forme  une  enveloppe  de  lettre  (fg.  5.  page  55). 

L'acide  oxalique  peut  être  formé  par  l'oxydation  incomplète  de 
l'allantorne  et  de  l'acide  urique. 

Acide  osLaluriqne.  —  C^H'Az'O*.  Cristaux  Ans  en  masse  pulTèm- 
lente.  L'oxalurate  d'ammoniaque  est  peu  soluble  dans  Teau  froide, 
soluble  dans  leau  chaude;  le  nitrate  d'argent  en  précipite  des 
aiguilles  soyeuses  d'oxaluratc  d'argent,  solubles  dans  l'eau  chaude 
et  dans  l'ammoniaque. 

Aride  paliulllqae.  —  C'*H'^0'.  En  masses  cristallines ,  inodore, 
insipide  ;  fusible  à  -h  62«  ;  insoluble  dans  Teau,  soluble  dans  Tal- 
cool;  très-soluble  dans  l'alcool  bouillant,  Téibcr  et  le  chlorolbme. 

Acide  imraiacllqae.  —  C'H*0\  Isomère  de  l'acide  lactique.  Il 
s'en  distingue  par  la  solubiUté  de  ses  sels  qui  contiennent 
d'eau  de  cristallisation  ;  le  paralactate  de  chaux  est  moiiifl 
que  le  lactate  ;  ie  paralactate  de  linc,  par  contre,  est  plus  ioliMe. 
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<R.  de  Bôttger.  —  11  bleuit  un  papier  imprégné  de  teinture  de 
gayac ,  puis  trempé  après  dessiccation  dans  une  solution  de  sulfate 
de  cuivre  au  */iooo. 

Acide  tonr<»clioliqae.  —  C'*n'UzSO\  Poudre  blanche,  amorphe, 
très-amère,  soluble  dans  Teau  et  Talcool,  insoluble  dans  Tèther. 
Par  Teau  de  baryte  et  la  chaleur,  il  se  dédouble  en  acide  cbolaliqne 
et  taurine  :  C«*H  •'AzSO'  -h  H*0  =  C* «IP^O»  -f  C«U'AzSO'. Parles  acides 
il  se  décompose  en  acide  choloïdlque  et  taurine:  C**H*'AzSO'  = 
C*'H"0*-4-C'H^AzS0'.  Les  taurocholates alcalins  sont  neutres,  d'une 
saveur  sucrée,  puis  amère,  solubles  daus  l'eau  et  dans  TalcooK 

Acide  tauryllqne.  —  C'H"0.  Isomère  de  Talcool  benziliquc.  Se 
distingue  du  phénol  par  son  plus  haut  point  d*ébullitipn  et  parce 
qu'il  se  solidifle  en  masse  cristalline  par  Pacidc  sulfuriquc  con- 
centré. (Slaîdelcr.) 

Acide  nrlque*  —  C'HUz^O^  Poudre  cristalline;  incolore  quand  il 
est  pur,  mais  ordinairement  coloré  en  jaune  ou  en  brun.  Cristaux 
microscopiques;  tables  rhomboédriques,  prismes  a  4  pans  ou  lames 
à  G  côlés  Ifig.  G).  Insipide,  inodore;  très-peu  soluble  daus  Tcau; 
insoluble  dans  l'alcool  et  dans  Téthcr. 


■  • .  • 
fig.  6.  —  Acide  oriqiie  précipité  par  l'acide  acétique. 

Trantformations  de  t acide  urique.  —  Par  l'eau  bromée  il  se 
transforme  en  urée  et  alloxane  :  CMPAz^O^  4-  Br*  -h  2H«0  = 
CH«Az-0  -f-  C4PAz*0*  -f-  2HBr  lE.  Hardy»;  l'alloxaue  donne  par 
l'oxydation  de  l'urée  et  de  l'acide  carbonique  :  C*H*A2*0*  -h  20  -K 
Il'O  =  CH<Az'0  +  3C0'.  Bouilli  avec  de  l'eau  et  de  l'oxyde  de 
plomb,  l'acide  urique  donne  de  l'allantolne  et  de  l'acide  carbonique  : 
C»H*Az»0'  -h  H-0  -f-  0  =  C4PAz«0'  +  CO*. 

Dans  de  certaines  conditions  d'oxydation,  il  donne  de  l'acide 
oxalurique,  CMPAz'O*.  L'ozone  le  transforme  dircclemeot  en  urée, 
acide  carbonique  et  ammoniaque.  (Gorup-Besanez.) 

Les  vraies  sont  en  générai  acides  et  peu  solubles.  Les  acides 
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en  albumiiiate  basique.  Elle  se  dissout  dans  l'acide  nitrique  con- 
centré. La  plupart  des  sels  métalliques  la  précipitent.  En  la  privant 
de  tous  ses  sels  par  le  dyaliseur,  elle  ne  précipite  plus  par  la  cha- 
leur et  par  Talcool  (Àronstein),  mais  elle  précipite  par  Téther. 

Privée  de  ses  sels  volatils,  et  spécialement  du  carbonate  d'am- 
moniaque, par  le  vide  absolu,  elle  se  transforme  en  une  substance 
identique  aux  substances  ^brinogénc  et  flbrino-plastique.  Main- 
tenue plusieurs  Jours  dans  le  vide  à  des  températures  de  40**  à  GO'", 
elle  abandonne  des  quantités  considérables  de  gaz  consistant  sur- 
tout en  acide  carbonique,  hydrogène,  et  une  petite  quantité  d'azote. 
(Gréhant  ;  fermentation  butyrique  ?) 

Elle  dévie  à  gauche  la  lumière  polarisée. 
Albaniinoïden  (matières).  —  Caractères  généraux  des  ma- 
tières atbuminoides.  —  Elles  contiennent  toutes  de  Tazote  et  du 
soufre;  leur  constitution  chimique  oscille  autour  de  la  moyenne 
suivante:  C'*H'Az'«0"S'  p.  100.  Amorphes;  solubilité  dans  Teau  et 
les  acides  variable;  ordinairement  solubles  dans  les  alcalis;  inso- 
lubles presque  toutes  dans  Talcool;  insolubles  dans  l'élhcr.  Les 
solutions  aqueuses  sont  neutres.  Elles  sont  fixes  ;  elles  brûlent  avec 
une  odeur  de  corne  brûlée  en  dégageant  des  produits  ammoniacaux 
et  laissent  un  résidu  de  cendres  qui  consiste  surtout  en  phos- 
phate de  chaux.  Abandonnées  ù  elles-mêmes,  elles  se  décompo- 
sent très-fucilement.  Calcinées  avec  la  potasse  ou  bouillies  avec 
Tacide  sulfurique,  elles  fournissent  de  la  Icucine  et  de  la  tjTOsIne. 
L'acide  azotique  concentré,  à  chaud,  les  transforme  en  un  corps 
Jaune,  acide  xanthoprotéique.  Traitées  par  les  acides,  les  alcalis, 
ou  par  la  décomposition  putride,  elles  donnent  les  produits  de  dé* 
composition  suivants:  acides  gras  volatils,  acides  oxalique,  acétique, 
formique,  valérianique,  fumarique,  asparagique,  Icucine,  tyroaine, 
ammoniaque,  etc.;  par  les  oxydant.s  acides  formique,  acétique,  pro- 
pionique,  butyrique,  valérique,  caprique,  benzoïquc,  les  aldéhydes 
de  ces  acides,  bases  organiques  volatiles,  acétonilrile,  valéronitrile 
et  proplonitrile. 

Elles  dévient  à  ganche  la  lumière  polarisée. 

Elles  sont  précipitées  de  leurs  solutions  par  un  excès  d'acides 
minéraux  forts,  par  Tacldc  acétique  ou  chlorhydrique  et  le  fcrro- 
cyanure  de  potassium,  Tacélate  basique  de  plomb,  le  bichlorurc  de 
mercure,  le  tannin,  le  carbonate  de  potasse  en  poudre. 

Réactions  des  matières  albuminoïdes,  —  1**  Chauffer  le  liquide 
et  ajouter  de  l'acide  nitrique  Jusqu'à  réaction  fortement  acide;  il 
se  fait  un  précipité  qui  ne  change  pas  par  l'addition  d'acide 

2*  Ajouter  de  l'acide  acétique  Jusqu'à  réaction  fortement  acide, 
mélanger  avec  un  volume  égal  d'une  solution  concentrée  de  sulfate 
de  soude  et  chauffer  Jusqu'à  rèbullition  ;  les  albuminoldcs  sont 
précipités. 
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AlbamtiMMie*  —  Voir  :  Peptones, 

Alcaplone»  —  Corps  nmorplic,  Jaune  pâle,  analogue  â  la  glucose, 
soluble  dans  Teau  cl  dans  Talcool  ;  réduit  l'oxyde  de  cuivre;  chauffé 
avec  la  cbaux  sodée,  dégage  de  l'ammoniaque. 

Alcool.  —  C'U^O.  Pour  déceler  des  traces  d  alcool  dans  un  liquide, 
on  le  distille;  le  produit  est  condensé  dans  un  récipient  refroidi  et 
rcdistillé  avec  du  carbonate  de  potasse  sec.  Ou  fait  alors  avec  quel- 
ques gouttes  de  produit  les  essais  suivants  : 

10  On  a  une  coloration  verîe  par  le  bichromate  de  potasse  et 
Tacide  sulfurique. 

2«  On  promène  sur  les  parois  du  ballon  condensateur  1  à  3  cen- 
timètres cubes  d'acide  sulfurique  concentré  et  2  à  3  gouttes  d  acide 
butyrique  ;  il  se  dégage  une  odeur  de  fraise  (butyrate  d*éthyle). 

Allantoïne.  —  C*U*Az^O^  Petits  cristaux  transparents,  prismati- 
ques, inodores,  insipides;  neutre;  soluble  dans  Tcau  froide  (160  par- 
ties); Insoluble  dans  l'alcool  froid  et  l'éthcr;  soluble  dans  Tcau  et 
dans  l'alcool  bouillants  et  dans  les  carbonates  alcalins.  La  solution 
ammoniacale  de  nitrate  d'argent  en  précipite  des  flocons  blancs 
(combinaison  d'oxyde  d'argent  et  d'allantolnc)  qui  se  transforment 
en  grains  par  le  repos  ;  Tangent  se  réduit  si  on  chauffe  ce  précipité 
à  100*.  L*ozone  transforme  les  solutions  alcalines  d*allantolno  en 
urée  et  acide  urique.  Sous  rinflucnce  des  alcalis,  rallantolne  se  dé- 
double en  acide  oxalique  et  ammoniaque:  C^H'Az*0^  -h  5H*0  = 
2C'H^0*  -f-  4ÀzH\  Chauffée  avec  l'eau  acidulée,  elle  se  transforme  en 
uréeetacideallanturique:C'H«Az»0^-hH»0=GH*Az«0-hC'U«Az*0»; 
l'acide  allanturique  lui-même,  en  s*oxydant,  donne  de  Tacide  oxa« 
lique  et  de  Turée;  C»H*Az»0^  -h  H«0  -t-  0  =  C«H'0'  -h  CH*Az«0. 

Ammoniaque*  —  AzH\  Ses  sels  donnent  avec  le  réactif  ^^ 
IS'essier  un  précipité  brun  ou  une  coloration  Jaune.  Le  réactif  de 
fessier  se  prépare  de  la  façon  suivante:  On  dissout  2  grammes 
d'iodure  de  potassium  dans  50  centimètres  cubes  d'eau  et  on  i^outc 
du  biodure  mercurique  Jusqu'à  ce  qu'il  ne  s'en  dissolve  plus  ;  on 
laisse  refroidir;  on  étend  de  20  centimètres  cubes  d'eau  ;  on  mé- 
laDge  2  parties  de  cette  solution  à  3  parties  d'une  solution  concen- 
trée de  potasse  et  on  Oltre. 

Amyioïde  (matière).  —  C  MPAz^'O^'S  (?).  Amorphe,  insoluble 
dans  l'eau,  l'alcool  et  l'éther.  La  teinture  d  iode  la  colore  en  rougc- 
brun  foncé,  ce  qui  la  rapproche  de  la  matière  glycogène;  mais 
elle  8*en  distingue  parce  qu'avec  l'acide  sulfurique  et  la  chaleur, 
elle  ne  donne  Jamais  de  glucose.  Par  l'acide  sulfurique  concentré  et 
l'iode  elle  donne  une  coloration  violette.  Elle  appartient  aux  sub- 
stances albuminoYdes  et  ne  doit  pas  être  confondue  avec  les  cor- 
puscules amyioldcs  de  la  substance  nerveuse  qui  sont  analogues 
à  l'amidon  et  bleuissent  par  1  iode. 

BtlIfaMlne.  —  G'«H**Ax*0«  Poudre  brune,  presque  noire,  brillanic. 
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compose  que  très-lentement  et  incomplètement  par  la  coction  atec 
Teau  de  baryte  (caractère  distinctif  d'avec  la  lécithine). 

Cérélirole  de  Couerbe,  Parait  être  du  protagon. 

Cbolestérine.  —C**H<'0-hH>0.  Cristallise  en  tables  minces,  rliom- 
boédriques,  nacrées,  à  bords  souvent  irrégulièrement  èchancrés. 
Neutre,  insipide,  inodore  ;  fond  à  135*";  insoluble  dans  Teau,  soluble 
dans  Talcool  bouillant,  Télher  et  le  chloroforme,  non  saponiûable 
par  la  potasse.  Elle  se  colore  en  rouge  par  Tacide  sulfurique 
et  en  bleu  ou  en  violet  par  Tiode  additionné  d'acide  sulfurique  con* 
centré. 

Réactif.  —  Dissoudre  dans  le  chloroforme  ;  ajouter  un  égal  vo- 
lume d'acide  sulfurique  concentré  et  agiter;  le  liquide  prend  une 
couleur  rouge-sang,  puis  rouge-cerisc  pourpre  qui  persiste  plu* 
sieurs  Jours. 

Cliolëlëllne.  —  Produit  ultime  d'oxydation  de  la  bilirubine.  Proba- 
blement identique  à  Turobiline. 

Cliollne*—  C^H'^AzO^  Produit  de  décomposition  des  acides  biliaires. 
Identique  à  la  neurine, 

Chondrlg«^ne  («nlMlance).  —  C<'ni''Âz"''S<'-'0"-*  o/o.  Sub- 
stance fondamentale  des  cartilages  ;  se  gonfle  dans  Teau  ;  par  Tébul- 
lition  dans  fcau  se  transforme  en  chondrine, 

Cbondrlne.  —  Uôme  composition  que  la  substance  chondrigèDC. 
Soluble  dans  l'eau  chaude  ;  se  prend  en  gelée  par  le  refroidisse- 
ment; insoluble  dans  l'alcool  et  dans  l'élher.  Ses  solutions  préci- 
pitent par  Tulcool:  elles  précipitent  aussi  par  les  acides  minéraux, 
l'acide  acétique,  l'alun,  le  pe(chlorure  de  fer,  l'acétate  de  plomb, 
l'azotate  d'argent  ;  le  précipité  est  soluble  dans  un  excès  de  réactif. 
Le  précipité  par  l'acide  acétique  est  redissous  par  les  sels  alcalins, 
ce  qui  distingue  la  chondrine  des  matières  albuminoldes.  L*acide 
chlorhydrique  à  chaud,  le  suc  gastrique  la  décomposent  en  cAom- 
droglycose  et  une  matière  albuminoïde.  Elle  contient  moins  d*azotc 
que  les  matières  albuminoldes  et  les  substances  collagènes. 

Cbondroglycose*  —  Produit  de  décomposition  de  la  chondrine 
parrébuUition  avec  l'acide  chlorhydrique  et  la  digestion  par  le  soc 
gastrique.  .Necristalli.se  pas;  soluble  dans  Teau  et  l'alcool;  fer- 
mente facilement  ;  réduit  l'oxyde  de  cuivre. 

Collag^ne  («u balance).  —  Substance  fondamentale  des  os  et  du 
tissu  connectif.  Elle  est  ramollie  par  l'eau  froide,  mais  ne  s*j 
gonfle  pas.  L'ébuilition  la  transforme  en  gélatine.  Elle  se  gonfle  à 
froid  dans  les  acides  étendus.  Elle  est  plus  pauvre  en  carbone 
et  plus  riche  en  azote  que  les  matières  albuminoldes. 

Colloïdine.  —  CMP'ÂzO' Uîauthion.  Se  trouve  dans  les  kystes  de 
l'ovaire.  Se  distingue  de  la  tyroiine,  C»H".Vz0^  par  2H*0-f-0.  Elle 
s'en  rapproche  par  quelques-unes  de  ses  réactions. 

Colorante  de  la  bile  (matière).  —  Voir:  Bilirubine. 
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tilasticine. --  C"»fl'^\z'«''0"S«/o  {?).  Jaune,  insoluble  dans  l'eau, 
l'ammoniaque,  Tacide  acétique,  l'alcool.  Les  solutions  concentrées 
de  potasse  la  dissolvent  en  la  décomposant  :  la  solution  n'est  pas 
précipitée  par  les  acides;  la  solution  neutralisée  précipite  par  le 
tannin. 

i^lastlne.  —  Voir  :  Élasticine. 

ÉpIdermcMie.  —  Insoluble  dans  Teau,  Talcool  et  Téther  ;  se  gonfle 
dans  Teau  et  surtout  dans  l'acide  acétique;  l'acide  acétique  con- 
centré la  dissout  à  chaud.  ChaufTée  avec  de  l'acide  suirurique 
étendu,  elle  donne  de  la  leucine  et  de  la  tyrosinc. 

Bmcrétlne.— C"H'"SOMMarcet).  — C*«H"OiP.Hinlerberger^.Cristal- 
lise  en  aiguilles  blanches  soyeuses  ;  insoluble  dans  Teau  ;  solable 
à  chaud  dans  Talcool  et  dans  Télhcr  ;  neutre. 

Ferment  diaftiallque*  —  Constaté  par  V.  Wittich  dans  le  foie, 
la  bile,  les  glandes  salivaircs,  le  pancréas,  la  muqueuse  de  Testo- 
mac  et  du  duodénum,  le  sérum  sanguin,  les  reins,  le  cerveau.  Il 
transforme  Tamidon  en  glucose  ;  n'est  pas  modiflé  par  la  chaleur 
entre  60«et  80®;  très-dilTusible;  décompose  l'eau  oxygénée. 

Ferment  Invemlf.  —  Existe  dans  le  suc  intestinal  (Cl.  Bernard). 
Transforme  le  saccharose  en  sucre  interverti,  c'est-à-dire  en  un 
mélange  de  glucose  et  de  lévulose  qui  réduit  la  liqueur  de  Bar* 
reswilL 

Ferment  peptiqne*  —  Existerait  dans  le  suc  gastrique  (0.  Ham- 
marstcn).  Transforme  le  sucre  de  lait  en  acide  lactique. 

Ferment  dn  sang.  —  Déterminerait  la  coagulation  dp  la  Qbrine. 
(A.  Schmidt.) 

Ferment»  «olables.  —  Existent  dans  la  salive,  le  suc  gastriquCt 
le  suc  pancréatique,  etc.  Précipitent  par  l'alcool  ;  le  précipité  est 
soluble  dans  l'eau  et  dans  la  glycérine. 

Fibrine*  —  Filaments  blancs,  amorphes  ;  insoluble  dans  l'eau.  Tal* 
cool  et  les  acides  minéraux;  se  gonfle  dans  les  acides  étendus  et 
dans  les  sels  alcalins  ;  soluble  dans  les  acides  étendus  (acides  acé- 
tique, lactique,  phosphorique*,  la  potasse^  les  sels  alcalins,  le  chlo- 
rure  de  sodium  au  */,o.  Le  ferrocyanure  de  potassium  la  précipite 
de  ses  solutions  acides,  l'acide  acétique  de  ses  solutions  alcalines. 
La  fibrine  décompose  l'eau  oxygénée  en  en  dégageant  loxygéne  et 
sans  paraître  subir  de  moditlcalions  (Thénardi.  Avec  l'eau  oxygénée 
additionnée  de  quelques  gouttes  de  teinture  de  gayac..  elle  donne 
une  Coloration  bleue.  (Schœnbein.) 

En  soumettant  à  la  dyalise  la  flbrine  salée  (solution  dan^  le  cblo* 
rure  de  sodium  au  '/,o),  on  obtient  une  solution  qui  ressemble  tout 
à  fait  à  une  solution  d'albumine,  sauf  qu'elle  ne  précipite  pas  par 
le  sulfate  de  cuivre  et  le  chlorure  d'argent;  on  y  retrouve  en  outre 
une  deuxième  substance  incoagulable  par  la  chaleur  et  qui  donne 
des  cendres  riches  en  phosphate  do  chaux  et  de  maifnésie  (Ou* 
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bleu  foncé.  ÉTaporée  arec  de  Tacide  chlorliydrique,  elle  donne  un 
composé  cristallin,  très-soluble  d'ans  Teau  et  Talcool.  Par  la  chaleur, 
la  giycocolle  se  décompose  en  méthylamioe  et  acide  carbonique  : 
C«H»AzO«  =  CH*A2  4-CO*. 
CSIjrcoi^ène  («ulMianee).  —  C*H*<^0\  Amorphe,  incolore,  inodore  ; 
soiuble  dans  Peau  atec  opalescence;  insoluble  dans  Palcool  et  dans 
Péther.  Cbaudée  ayec  Pacidc  cbiorliydriquc  élendu,  elle  se  trans- 
forme en  dexlrine,  C*H"*0'.  puis  en  glycose,  CH'^O*.  Elle  est  colo- 
rée en  Tiolcl  par  Piode.  Elle  dissout  l*bydrate  d'oxyde  de  cuiTre 
sans  le  réduire  par  la  chaleur.  Elle  dévie  à  droite  la  lumière  pola- 
risée. 
ClIycoflM»»  —  C*H'^0*.  Amorphe  ou  cristallisée  ;  incolore,  de  sareur 
sucrée.  Peu  soiuble  dans  Peau;  soiuble  dans  Palcool;  insoluble  dans 
Pélher.  Avec  la  levure  de  bière,  elle  subit  la  fermentation  alcoolique 
et  produit  de  Palcool  et  de  Pacide  carbonique  :  CMI'^0*  s  2G*H*0 
4-  2C0*. 

Réactions  principalet  (le  liquide  à  examiner  doit  être  d'abord 
complètement  débarrassé  de  substances  albuminoïdes)  : 

!•  R,  de  Barreswill.  —  Pour  préparer  la  liqueur  de  Barreswill, 
on  dissout  34i'.65  de  sulfate  de  cuivre  dans  1 60  grammes  d'eau , 
on  dissout  d'autre  part  173  grammes  de  tartrate  double  de  potasse 
et  de  soude  dans  650  centimètres  cubes  d'une  solution  de  soude 
de  densité  de  1,12;  le  mélange  est  versé  dans  un  vase  jaugé  à  un 
litre,  et  on  ajoute  de  Peau  pour  compléter  le  volume  d'un  litre.  La 
glycose  réduit  à  chaud  la  liqueur  de  Barreswill  et  donne  un  préci* 
pité  rouge  d'oxyde  cuivreux  ;  le  précipité  ne  se  produit  que  dans 
un  milieu  alcalin ,  la  présence  de  matières  colorantes  entrave  la 
réaction  et  nécessite  quelquefois  la  décoloration  préalable  par  le 
noir  animal.  On  ne  doit  pas  chaufTcr  au  delà  de  70*. 

2"^  R,  de  Moore.  —  Ajouter  au  liquide  une  solution  de  potasse 
ou  de  soude  caustique,  jusqu'à  réaction  fortement  alcaline  et  chauf- 
fer jusqu'à  ébullition;  s'il  contient  de  la  glycose,  le  liquide  se  co- 
lore en  jaune,  puis  en  brun^rouge,  puis  en  brun  foncé  (fa  en  noir. 

3»  FermeiUadon  avec  la  levftrc  de  bière. 

i»  Examen  microscopique  des  cristaux  de  glycose  et  de  la  com- 
binaison de  glycose  et  de  chlorure  de  sodium  ilames  rhomboé- 
driques  et  pyramides  cristallines  à  4  et  G  pans). 

5°  Examen  au  polarimètre  ou  au  polaristroltomètrê. 
€}ralii»c««  —  C''«'H"'"0'**«'<>/u.  Solides  ou  liquides  à  la  température 
ordinaire;  incolores,  mais  ordinairement  colorées  dans  le  corps  ho* 
main  par  des  matières  colorantes  4lutéine?i  qu*ellefi  dissolTcnt  fticl* 
lement;  insipides;  neutres;  insolubles  dans  Peau  et  Palcool  froid; 
solubles  dans  l'alcool  bouillant,  Péther,  le  chloroforme,  les  hnitet 
volatiles,  les  solutions  d'albumine  et  de  gélatine,  les  acides  biliairea. 
Sans  action  sur  la  lumière  polarisée.  Elles  sont  décomposées  par  la 
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Hémaloïne.  —  Cristaux  bruns,  aiguillés,  souTcnt  rénois  en  étoiles, 
solubles  dans  Tacide  sulfurique  et  la  potasse;  dépounrue  do  fer; 
extraite  du  sang  traité  par  le  chlore,  puis  par  Téthyléthcr;  présente 
quatre  bandes  d'absorption  spectrale.  iPreyer.i 

Hënaloline.  •—  Matière  dépourTue  de  fer,  produite  par  ractiOD  de 
Tacidc  sulfurique  concentré  sur  la  potasse  (Hoppe-Seyler);  inso- 
luble dans  l'acide  sulfurique  et  la  potasse. 

Hématoporpbjrrine*  —  Matière  déiiourrue  de  fer,  obtenue  par 
Taclion  de  l'acide  sulfurique  concentré  sur  rhématine  (Uoppe-Sey- 
Icn;  identique  à  l'iiémaloïnc  de  Preyer. 

Hémine.  —  Voir  :  Bématine, 

HëmogloMne.— Fo^muleemplrique:C*'*<*H**^Vz'''FeS^O*'^Preyer)• 
Crislaux  microscopiques  rouges  ;  losanges  et  prismes  à  4  pins; 
soluble  dans  Teau  en  lui  donnant  une  coloration  ronge-sang;  la 
chaleur,  la  présence  des  alcalis,  augmentent  sa  solubilité;  ses  so- 
lutions se  troublent  entre  70^  et  80<>  ;  elle  est  décomposée  par  tons 
les  agents  qui  modiOent  les  substances  aibumiuordes  ;  ses  produits 
de  décomposition  sont  :  de  Thématine,  une  matière  albuminolde 
coagulablc  (globulioe?»,  des  acides  formique,  butyrique  et  antres 
acides  gras  volatils. 

L'hémoglobine  forme  avec  loxygéne  une  combinaison ,  rojrjrJk^- 
moglobinc;  1  gramme  d'hémoglobine  desséchée  absorbe  en  moyenne 
1  centimètre  cube  d'oxygène;  cet  oxygène  peut  en  être  chassé  par 
le  Tide.  la  chaleur,  les  agents  réducteurs  [hémoglobine  réduite); 
roxyhémoglobine  cristallise  plus  facilement  que  l'hémoglobine  ré- 
duite. 

L'oxygène  parait  être  ozonisé  par  l'hémoglobine  au  moment  de  sa 
flxatlon  ;  si  on  place  une  goutte  de  solution  concentrée  d'hémogio* 
bine  sur  du  papier  imprégné  de  teinture  de  gayac,  la  tache  rouge 
s'entoure  d'une  auréole  bleuâtre.  Si  on  mélange  de  l'essence  de 
térébenthine  récemment  distillée  et  agitée  à  l'air  arec  de  la  tein- 
ture de  gayac,  celle-ci  conserve  sa  teinte  Jaunâtre;  si  on  igoute  an 
mélange  un  peu  d'oxyhémoglobine  «ou  des  globules  rouges),  on 
voit  apparaître  la  coloration  indigo  caractéristique  de  Toionc;  la 
quinine  empêche  cette  action.  L'eau  oxygénée  décolore  très-rapi* 
dément  l'hémoglobine 

L'oxyde  de  carbone  chasse  l'oxygène  de  sa  combinaison  a?ee 
l'hémoglobine  et  prend  sa  place  volume  à  volume  \hémofiêkim 
oxycarbonique)^  en  la  rendant  incapable  de  se  combiner  de  non* 
veau  avec  l'oxygène  (CI.  Bernard^  L'hémoglobine  oxycarboniqne  a 
la  même  forme  cristalline  que  l'oxyhémogloblne;  elle  est  pins  stable, 
et  n'est  plus  modiOée  par  les  agents  réducteurs.  L*hémoglobine  se 
combine  encore  avec  le  bioxyde  d'axote,  l'acétylène,  l'acide  eyinhf* 
drique. 

Caractères  spectroscopiqueê,  —  Une  solution  d*oiylièinottohii< 
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facilité  chez  les  diverses  espèces  animales  ;  on  peut  les  classer  ainsi 
sous  ce  rapport  :  \°  cristallisalion  très-difficile  :  Teau,  porc,  pig^OD, 
grenouille;  2*  cristallisation  difficile:  homme,  singe,  lapin,  mouton; 
3<>  cristallisation  facile  :  chat,  chien,  souris,  cheval;  4"*  cristallisation 
très-facile  :  rat,  câblai.  II  y  a  aussi  des  différences  dans  la  forme 
même  et  dans  la  solubilité  de  ces  divers  cristaux  i.voir  :  W.  Preyer, 
Die  BhUkrystalle\, 

■ydroblllrabloe  de  Maly.  —  Voir  :  Vrobiline, 

■ypoxaothlne.—  GMI*Az*0.  Cristaux  microscopiques  composés  de 
très  flnes  aiguilles  incolores  ;  peu  soluble  dans  Peau  ;  insoluble 
dans  l'alcool  et  dans  Téther.  L'acide  nitrique  concentré  la  trans- 
forme en  xanthine  CMl^Vz*0^  Elle  donne  des  combinaisons  cristal- 
lisables.  azotate  et  chlorhydrate  dliypoxanthine;  ce  dernier  sel  est 
plus  soluble  que  le  chlorhydrate  de  xanthine. 

Indican.  —  C"H^'Az0'^  Liquide  sirupeux,  brun  clair,  de  saTcur 
amère  et  nauséeuse,  soluble  dans  Tcau,  l'alcool  et  Téther.  Avec  les 
liquides  alcalins,  il  donne  la  réaction  de  la  glycose.  La  chalecr  le 
décompose  en  indicaninc  et  en  indiglncine  :  C**H''Az0"H-H*0  = 
C"H*'AzO'*-hCMi'«0«.  Par  l'acide  chlorhydrique  concentré,  il  se 
décompose  en  indigo  et  en  indiglucine  :  C"H''AzO"H-2H*0=  • 
C'H'Az0  4-3C*H'«0«;  l'indigo,  à  son  tour,  donne  en  s'hydratant,  de 
la  leuclne  et  de  l'acide  formique  :  CMPAzO  H-  5H«0  =  G^H'^ViO*  -+- 
CIPO*  -h  CO*.  L'indiglucine  a  un  goût  sucré  et  réduit  l'oxyde  de 
cuivre,  mais  ne  donne  pas  la  fermentation  alcoolique. 

Indol.  —  C"H^Az.  Corps  blanc,  d'une  odeur  rappelant  celle  des  ex- 
créments; fusible  à  52°;  soluble  dans  l'eau  bouillante,  ralcool  et 
l'éther.  Base  très-faible. 

looslCe.  —  G*H'<0*  +  ?IPO.  Gros  cristaux  incolores,  solubles  dans 
l'eau,  insolubles  dans  l'alcool  et  l'éther;  saveur  sucrée;  dissent 
l'hydrate  d'oxyde  de  cuivre  sans  le  réduire  par  la  chaleur. 

il.  de  Schérer.  —  Évaporer  le  liquide  avec  de  l'acide  nitrique  snr 
une  lame  de  platine,  presque  Jusqu'à  siccité;  reprendre  le  résida 
par  l'ammoniaque  et  une  goutte  de  solution  de  chlorure  de  caleiiia 
et  évaporer  doucement  Jusqu'à  siccité;  on  a  une  coloration  rosée. 

Kératine.  —  Voir  :  Êpidermose. 

IjacCoprotélne.  —  Substance  alburainoYde  qui  ne  précipite  ni  par 
les  acides,  ni  par  la  chaleur,  ni  par  le  bichlorure  de  mercure,  naît 
seulement  par  le  nitrate  acide  de  mercure  azoteux.  (Existerait  dait 
le  lait  [Millon  et  Commaillo];  douteux.) 

I^artoflie.  —  G'MI"0**  -h  H*0.  Cristaux  durs,  Incolores,  brillants,  de 
saveur  faiblement  sucrée,  solubles  dans  l'eau,  insolubles  dans  fil* 
cool  et  dans  l'éther;  il  réduit  l'oxyde  de  cuivre  comme  la  glneoee. 
Il  donne  avec  la  levure  de  bière  une  fermentation  alcoolique  Ineooi* 
pléte.  Avec  la  craie  et  le  fromage,  il  donne  la  fermentation  lactifQe. 
11  dévie  à  droite  la  lumière  polarisée. 
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Méth^moi^lobliie*  —  Produit  de  décomposition  interméditiie  de 
l*l)éiDOglobine  avant  d^arrirer  à  l'hémaline.  Bande  d'absorption  spec- 
trale entre  G  et  D. 

Mnclne.  —  G^*«*H***Az**'0^***  (Eichwald).  Se  gonfle  dans  Peau  sans  s'y 
dissoudre;  sa  solution  précipite  par  Palcool,  par  les  acides  étendus 
(pr.  soluble  dans  un  excès  de  réactif),  par  l'acide  acétique  (pr.  in- 
soluble dans  les  sels  alcalins);  elle  ne  coagule  pas  par  la  chaleur. 
Les  solutions  neutres  ou  alcalines  de  mucine  ne  sont  pas  précipi- 
tées par  le  sulfate  de  cuivre,  le  bichlorure  de  mercure,  le  nitrate 
d'argent,  le  perchlorure  de  fer,  etc.  Par  Vébullition  avec  les  acides, 
elle  donne  de  Palbumine  acide  et  du  sucre  de  raisin.  (Eichwald.* 

Myéline.  —  Voir  :  Léciihine 

Myofilne*  —  SoIublc  dans  les  solutions  alcalines,  spécialement  le 
cblorure  de  sodium;  transformée  par  les  acides  étendus  en  sjiito- 
nine;  sa  solution  saline  coagule  par  la  cbaleur,  comme  Palbomine. 
L*alcool  la  précipite. 

Naphty  lamine.  —  C'*H*Az.  Aiguilles  incolores,  d'odeurdésagréable, 
de  saveur  amère;  soluble  dans  l'eau,  l'alcool  et  Péthcr.    « 

Menrlne.  —  C'H"A/0^  Produit  de  dédoublement  de  la  lécitbine  et  do 
prolagon,  sous  l'influence  des  acides  et  des  bases.  Identique  à  11 
cholinc. 

Mévrlne.  —  Voir  :  Neurine. 

IVadélne.  —  Substance  du  noyau  des  cellules  de  pus;  trés-rtppro- 
cbée  de  la  mucine  et  de  la  matière  amylolde.  (Miescber.) 

Oléine.  —  C'41'«*0«  ou  C'H'  iG'Ml''0»'0'.  Liquide  à  la  température  or- 
dinaire; incolore;  facilement  oxydable  à  Pair  et  se  colore  en  Jaune; 
soluble  dans  Palcool  absolu  ;  dissout  la  palmitine  et  la  stéarine. 
Représente  la  masse  principale  de  la  graisse  du  corps. 

Osttélne.  —  Voir:  Coliagène  {substance). 

OxyhémoKlolilne.  —  Voir  :  Hémoglobine, 

Palmlllne.  —  G*4r*0*ou  C'H'  (C'M1"0)'0'.  Cristallise  en  flnet  ti- 
giiilles,  souvent  radiées  autour  d'un  ceutre  tfig.  9.  c,  page  71»;  mh 
lubie  dans  Palcool  bouillant  et  Péthcr.  Point  de  fusion  très-Tirlable, 
de  46»  à  63». 

Pancr^atlne*  —  Voir  :  Suc  pancréatique, 

Paranloiiallne.  —  Voir  :  Fibrinop/astique  ^substances, 

Paraltonmlne.  —  Se  distinguerait  de  Palbumine  du  séroni  par 
deux  caractères  :  le  précipité  obtenu  par  Palcool  est  soluble  dîna 
Peau;  elle  se  coagule  incomplètement  par  la  clialeur.  (Schèrer.t 

Parapeptone.  —  Identique  à  la  syntonine, 

Pepalne*  — Voir:  Suc  gastrique, 

Pepion<Hi.  —  Se  distinguent  des  autres  substances  albnmiiiontet 
par  les  caractères  suivants  :  elles  sont  solubles  dans  Peau,  loao- 
lublcs  dans  Palcool  absolu  et  dans  Pétbcr,  mais  Palcool  les  préei- 
pite  dlflicilemeot  de  leur  solution  aqueuse;  la  chaleur  ne  les  cos* 
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fltéarlne.C''H'"0'ou  G'HvC"H''Oi'0'.  Moins  èoluble  qae  les  autres 
graisses  dans  l'alcool  bouillant  et  dans  Tétlier;  cristallise  en  tables 
rectangulaires,  plus  rarement  en  prismes  rhomboédriques.  Point 
de  fusion  vers  60^ 

8fercorlne«  —  Identique  à  la  séroline. 

flaeres.  —  Voir:  Alcaplone,  Chondroglycose,  Glycose,  Inosile,  Lactose, 
Sucre  musculaire, 

fincre  de  gélatine*  —  Voir  '•  GlycocoUe, 

Sacre  de  lait*  —  Voir  :  Lactose, 

Rucre  maiicnlalre.  —  Cristaux  peu  nets,  solubles  dans  Teau, 
moins  solubles  dans  l'alcool  que  la  glycose  ;  réduit  Toxydc  de  cuiTrc 
en  solution  alcallue.  Dévie  à  droite  la  lumière  polarisée. 

fiacre  de  ralaln.  —  Voir  :  Glycose. 

Salfocyanure  de  potamilum.— Voir:  Acide  ml/ocyanhydrique. 

flynfonlne*  —  Elle  se  distingue  de  Talbumine  basique  parce  que 
sa  solution  dans  les  cicalis  étendus  et  dans  les  carbonates  alca- 
lins est  précipitée  par  la  neutralisation  même  en  préiB^ence  des 
pliospliales  alcalins».  Elle  a  deux  autres  réactions  principales  :  1*  sa 
solution  dans  l'eau  de  chaux  est  coagulée  en  partie  par  la  chaleur; 
2<^  la  même  solution  précipiic  à  chaud  par  le  chlorure  de  ctlciam, 
le  sulfate  de  magnésie  et  le  chlorure  de  sodium. 

Taarlne*  —  C^H^VzS()^  Cristaux  prismatiques,  incolores,  solubles 
dans  Tcau,  surtout  chaude,  insolubles  dans  l'alcool  absolu  et  dans 
Tétber,  solubles  dans  l'esprit  de  vin  chaud  ;  neutre  ;  elle  ne  préci- 
pite  pas  par  Tazotate  de  bnryum. 

Trlméthylamlne*  —  CMPAz.  Isomère  avec  la  propy lamine;  trèa- 
soluble  dans  l'eau. 

Trlolélne.  —  Voir  :  Oléine, 

Trlpalmltlne.  ~  Voir  :  Palmitine, 

Trlatéarlne.  —  Voir:  Stéarine, 

Tyrojilne.  —  C*H'*AzO^  Cristallise  en  aiguilles  microscopiques 
soyeuses,  incolores  ^fiç,  9,  b,  page  7 1 1:  insipide,  Inodore  :  peu  soluble 
dans  l'eau  Troide  ;  insoluble  dans  l'alcool  et  dans  l'éther.  Orûle  ei 
donnant  l'odeur  de  corne  brCilée.  Par  l'oxydation,  par  le  bichromate 
de  pota.ssect  Pacidc  sulfuriqiie.  elle  donne  de  l'essence  d'amandes 
amères,  de  lacide  cyanhydrique,  de  l'acide  benzotque,  formlqne, 
acétique,  carbonique 

R,  de  Piria.  —  Chauiïcr  la  substance  avec  quelques  goottas 
d'acide  sulfurique  concentré  dans  un  verre  de  montre  ;  quand  la 
solution  est  refroidie,  on  y  ajoute  un  peu  d'eau  et  de  carbonate  de 
chaux,  tant  qu'il  y  a  une  eiïervescence  ;  on  tlltre,  on  évapore  à  na 
petit  volume  et  on  ajoute  deux  gouttes  de  solution  neutre  de  clilo* 
ruro  de  fer.  S'il  y  a  de  la  tyrosine,  on  a  une  coloration  violette. 

A.  (f//p^ma;i/i.  —  . Mettre  la  substance  dans  un  verre  avec  un  pea 
d*eau;  ajouter  quelques  gouttes  d'une  solution  neutre  d*aiolatede 
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Xoamjrllne*  —  Voir  :  Glycogène  (matière), 

BibllOffrapble.  —  Dkxis  :  NouvtlU\  Ètudeê  9ur  Uê  êubtianetâ  a1hvmin<Mt*f 
1R56.  (Ses  premiera  travaux  datent  de  IKHH.)  —  £.  Eichwald  Jan.  :  Btitrëft  tmr 
Chemit  (Ur  gewêUildenden  Subêtamenf  187S.— W.  Pbkysb  :  DU  JilutkryêtalU,  1871. 

CHAPITRE  DEUXIÈME 

GAZ  DO  CORPS  HUMAM. 

Les  gaz  du  corps  humain  consistent  en  oxygène,  azote,  acide 
carbonique,  hydrogène,  hydrogène  carboné  et  hydrogène  sul- 
furé. Ces  gaz  se  présentent  sous  deux  états,  soit  à  Tétat  libre 
dans  certaines  cavités  du  corps  (voies  aériennes  et  voies  digesti- 
ves),  soit  à  Tétat  de  dissolution  dans  les  liquides  de  Torganisme. 

1.  —  QAZ  LIBRES. 

Voxygène  se  rencontre  dans  les  voies  pulmonaires  et  dans  le 
tube  intestinal.  L'oxygène  des  poumons  provient  directement  de 
Tair  atmosphérique  inspiré;  celui  du  tube  intestinal  parait  pro- 
venir exclusivement  de  l'air  ingéré  avec  les  aliments  et  les  bois- 
sons ;  il  s'y  trouve  toujours  en  très-petite  quantité. 

Vazote  existe  dans  les  poumons  et  dans  le  tube  digestif  et, 
comme  l'oxygène,  provient  de  l'air  atmosphérique  inspiré  on 
dégluti.  Gbevreul,  chez  un  supplicié,  a  trouvé,  pour  100  volumes 
de  gaz,  71,45  volumes  d'azote  dans  l'estomac  ;  20,8  —  8,85  — 
66,60  dans  l'intestin  grêle;  67,50  dans  le  cœcum ,  51,03  —  18,40 
dans  le  côlon  ;  45,96  dans  le  rectum.  Le  gros  intestin  en  contient 
ordinairement  plus  que  l'intestin  grêle,  ce  qui  semble  indiquer 
qu'une  partie  au  moins  de  l'azote  provient  d'une  autre  source  que 
l'air  atmosphérique  ingéré.  E.  Ruge  l'a  trouvé  augmenté  dans 
le  gros  intestin  après  l'alimentation  par  la  viande. 

Vhydrogène  a  été  trouvé  en  très-petite  quantité  dans  l'air  ex- 
piré ;  mais  il  se  rencontre  surtout  dans  le  tube  intestinal.  Ghe* 
vreul  donne  les  chiffres  suivants:  estomac,  3,55  p.  100;  intestin 
grêle,  5,4  à  11,6;  gros  intestin,  7,5.  Sa  présence  dans  Testoinac 
n'a  pu  être  constatée  par  d'autres  chimistes.  Sa  proportion  dans 
le  gros  intestin  augmente  par  le  régime  lacté  ;  elle  est  au  mini* 
mum  après  l'ingestion  de  viande.  Pettenkofer  Ta  trouvé  dans  les 
produits  gazeux  de  la  perspiration  cutanée.  L  hydrogène  paraît 
être  un  produit  de  décomposition  chimique  et  est  dû  probable- 
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La  faible  quantité  d'oxygène  de  la  lymphe  et  des  sécrétions 
provient  probablement  de  l'oxygène  du  sérum  sanguin  qui  entre 
dans  la  composition,  de  ces  liquides  et  a  transsudé  à  travers  la 
paroi  des  capillaires. 

Vazote  se  rencontre  en  très-petite  proportion  dans  tous  les 
liquides  et  probablement  à  Tétat  de  dissolution  simple.  Dans  le 
sang,  il  parait  être  contenu  dans  le  séfum,  et  provient  de  lazote 
de  l'air  atmosphérique  absorbé  dans  la  respiration.  Le  coefli* 
cient  d'absorption  du  sang  pour  Tazote  est  plus  élevé  que  celui 
de  l'eau. 

Laoide  carbonique  existe  dans  tous  les  liquides  de  l'organisme 
en  très-forteproportion,  en  moyenne  90  p.  100  environ  du  volume 
total  des  gaz.  Dans  le  sang,  presque  tout  l'acide  carbonique  se 
trouve  dans  le  sérum  ;  mais  la  question  de  savoir  dans  quel  état 
il  s'y  trouve  est  loin  d'être  tranchée  complètement.  On  admet  en 
général  qu'une  partie  de  l'acide  carbonique  se  trouve  à  l'état 
libre  et  l'autre  en  combinaison  avec  les  carl)onates  et  les  phos- 
phates du  sérum,  et  on  regarde  comme  acide  carbonique  libre 
celui  qui  s'extrait  par  le  vide  seul  (voir  :  analyse  des  gaz  du  sang), 
et  acide  carbonique  combiné  celui  qui  s'extrait  par  r<additioo 
d'acides  (acide  tarlrique,  par  exemple).  Mais  Preyer  et  PflOgcr 
ont  montré  que  tout  l'acide  carbonique  pouvait  être  extrait  par 
le  vide  seul,  en  prenant  la  précaution  d'absorber  la  vapeur  d'eau 
et  de  faire  le  vide  à  sec;  l'opération  ne  réussit  qu'avec  le 
sang  contenant  des  globules  rouges  et  non  avec  le  sérum  seul; 
l'addition  de  globules  rouges  au  sérum  produit  le  même  effet 
que  1  adilition  d'un  acide,  c'est-à-dire  un  nouveau  dégagement 
d'acide  carboniciue.  (Preyer.) 

Kn  résumé,  l'acide  carbonique  du  plasma  parait  contenu  sous 
deux  états  : 

!•  A  l'étal  de  combinaison  avec  les  carbonates  et  les  phos* 
phatos,  comme  carbonate  et  bicarbonate  de  sodium  (Sertoli,  sur- 
tout dans  le  sang  des  herbivores),  et  comme  phospho-carbonate 
de  sodium  (Femot)  ;  cette  portion  formerait  les  15  p.  100  environ 
du  volume  iotal  de  l'acide  carbonique  du  sérum  (Zuntz); 

2^  Libre  et  en  dissolution  dans  le  sérum  ;  il  suit  alors  la  loi 
d'absorption  des  gaz.  L'alcalinité  du  sang  n'a,  du  reste,  rien  qui 
s'oppose  à  la  présence  d'acide  carbonique  libre  dans  le  sang. 

Les  globules  rouges  contiendraient  aussi,  d'après  \.  Schniidl, 
une  petite  quantité  d'acide  carbonique,  qui  pourrait  diminuer. 
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Ces  analyses  sont  empruntées  à  Mathieu  et  Urbain  (albumine, 
pus),  E.  PflUgcr  (lait,  bile,  salive,  urine),  Hammersten  (lymphe), 
Planer  (sérosité).  Tous  les  chiffres,  pour  les  rendre  comparables, 
ont  été  réduits  à  0*  et  à  0,76  de  pression.  Pour  les  chiffres  des 
gaz  du  sang,  voir  Sang.  Ces  tableaux  ne  sont  donnés  que  sous 
toutes  réserves  ;  les  analyses  de  ces  différents  liquides  sont  en- 
core trop  peu  nombreuses  pour  qu'on  puisse  en  tirer  des  con- 
clusions positives. 

Blbll^fl^rttpble.  —  Fkbnkt  :  Du  Rôle  de»  principe»  éUmentaire»  du  »am§  dmu 
rab»orption  ouû  dégagement  de»  gaSf  1858.  —  PrLdoieK  :  Die  KohleneetHre  àê§ 
Blute»,  18G4.  —  Matiiibu  et  U&baix  :  De»  Qax  du  »ang  (Arcb.  de  Phys.,1871-187S). 


CHAPITRE   TROISIÈME. 

LIQUIDES  DU  CORPS  HUMAIN. 

Le  sang  forme  le  premier  et  le  plus  important  des  liquides  do 
corps  humain  ;  au  sang  se  rattachent  la  lymphe  et  le  chyle,  qui 
ne  sont  que  des  dérivés  du  sang,  avec  addition,  la  première,  de 
principes  provenant  des  tissus ,  le  second,  de  principes  absorbés 
dans  la  digestion.  Un  second  groupe  comprend  les  sérosités  et 
traqssudations,  liquides  exsudés  à  travers  les  parois  des  capillaires 
dans  les  cavités  du  corps  et  très-analogues  comme  composition 
au  sérum  du  sang  et  de  la  lymphe.  Les  liquides  qui  viennent  en- 
suite  constituent  les  sécrétions  et  excrétions  et  on  peut  les  clas- 
ser, au  point  de  vue  de  la  chimie  physiologique,  en  :  l"*  sécrétions 
où  dominent  les  sels  et  les  matières  extractives  :  urine,  sueur, 
larmes,  bile;  2°  sécrétions  où  dominent  les  matières  grasses:  lail 
et  matières  sébacées  et  cérumineuses  ;  S""  sécrétions  albumineo* 
ses,  très-riches  en  matières  albuminoïdes:  mucus,  sperme,  syno- 
vie ;  4''  sécrétions  contenant  des  substances  albuminoïdes  parti- 
culières ou  ferments  solubles;  ce  groupe  comprend  les  sécrétions 
dites  digestives:  salive,  suc  gastrique,  suc  pancréatique,  suc  en* 
térique. 

L'étude  de  ces  divers  liquides  ne  sera  faite  ici  qu'au  point  de 
vue  de  la  composition  et  des  caractères  chimiques  ;  tout  ce  qui 
concerne  le  mécanisme  des  sécrétions  et  leur  rôle  physiologique 
sera  renvoyé  soit  au  chapitre  des  sécrétions,  soit  à  celui  de  la 
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vasculaire;  2*  un  courant  indirect  ou  dérivé  qui  traverse  les  pa- 
rois des  capillaires  et  se  déverse  dans  des  espaces,  espaces  lym- 
phatiques (11,  12);  là,  il  est  repris,  sous  le  nom  de  lymphe^  par 


Ftg.  ti.  —  Schéma  de  l'appaml  raiculairr.  (Voir  page  81.) 

des  vaisseaux  particuliers,  vaisseaux  lymphatiques,  qui  se 
dent  (13)  dans  les  veines  avant  leur  abouchement  dans  le 
droit.  La  lymphe  représente  donc  une  sorte  de  llltratioD  duang^ 
et  les  lymphatiques  un  véritable  appareil  do  drainage  pOQrli 
liquide  sanguin.  La  lymphe  qui  revient  des  capillaires  de  Tinter 
tin,  chargée  d'une  partie  des  principes  absorbés  dans  la  cUgC** 
tion,  présente  des  caractères  particuliers  et  a  reçu  le  nom  de 


Fi§.  If.  —  I,  oreiUrtte  iraucbe    —  i,  vpiiiririiir  gauche.  —  9,  aoil*.  ^  4, 
fénfraut.  —  5,  «eine*.  —  6,  orfilletle  droiU-.  —  7,  «ralricale  droit.  —  I,  aiièr* 
—  9,  capillairet  pulmoDairet.  —  10,  veine*  pulmonaire*.  —  11,  IS,  eapacet 
tt,  abo«wli«aeBl  des  l}nphaiiquef. 
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Le  sang  est  constitué  par  les  parties  suivantes  : 

1-  Parties  solides  ou  globules)  ||°2^^  '^^^^^-  ;  ;  ;  ;  ;  1    _^^^^ 

i  ûbrine  ou  partie  coagu- 1  ' 

2"  Partie  liquide  ou  plasma     J     lable , 

(  sérum. 
S""  Gaz  du  sang. 


1.    GLOBULES. 

P  Globules  rouges.. 

Numération  des  globales  ronges.  — 1«  Procédé  de  Vierordi.^ùSL 
étend  uoc  petite  quantité  de  saug  d'un  rolume  déterminé  d*eaa  sucrée; 
on  fait  passer  une  petite  quantité  de  ce  mélange  dans  un  tube  caplUilrp 
dont  on  connaît  exactement  le  calibre;  on  mesure  sous  le  microsoopt 
la  longueur  de  la  colonne  sanguine,  ce  qui  donne  le  rolume  do 
on  étend  ce  sang  sur  un  Terre  porte-objet  dans  une  solution  de 
qui[en  sécbant  consenre  les  globules,  et  on  n*a  plus  qu*i  les  compta  t 
Taide  d'un  micromètre  quadrillé.—  2^  Procédé  de  Malastez. —  OaftR 
d'abord  un  mélange  parfaitement  titré  de  sang  et  de  sérum  artlMe^ 
soit  dans  une  éprourette,  soit  ayec  le  méiangeur'PoUtin,  Lé  itanl    < 
artificiel  se  compose  de  I  rolume  d'une  solution  de  gomme  trabi|i^    ^ 
de  densité  de  1,020  au  pèse-urine,  et  de  3  volumes  d'une  soiotioîii    ^ 
parties  égales  de  sulfate  de  sodium  et  de  chlorure  de  sodium  de  BèHè    ^ 
densité.— Le  méiaugeur-Polain  représente  une  sorte  de  pipette  à  MA  t 
capillaire  ;  dans  l'ampoule  de  la  pipette  se  IrouTe  à  Tétat  de  llberfé  WÊè  /' 
petite  boule  de  Terre;  un  tube  de  caoutchouc  s'adapte  à  la  partie  de  h  ^ 
pipette  supérieure  a  l'ampoule;  l'autre  extrémité  du  tube  est  gndofte  •!  H 
effilée  en  pointe  et  a,  entre  les  deux  traits  extrêmes  de  la  ni'idmliW|    ^ 
une  capacité  de  i  centième  de  la  capacité  totale  de  r«mpoale.  Mtff  'jn^ 
faire  un  mélange  au  1/100*,  on  aspire  par  le  tube  en  caoutcboiie  Vi^  .|, 
colonne  de  sang  égale  à  la  longueur  de  la  partie  graduée  et  oo 
ensuite  du  sérum  artiûcici  de  façon  à  remplir  l'ampoule;  on  igtte 
tout,  et  la  petite  boule  contenue  dans  l'ampoule  mélange  en 
le  sang  et  le  sérum.  Ce  mélange  est  alors  introduit  dans  un  tube  il  iÉ 
verre  (capillaire  artificiel),  calibré  et  cubé,  qu'on  place  sous  le  wdUÊtt..^ 
cope  et  dont  on  compte  les  globules  sur  un  micromètre  quadrillé.  (Affek  <* 
de  Phys.,  1874.)  J  % 

Les  globules  rouges,  ou  hématies  {fig.  13,  page  83),  saoldt- 
petits  corpuscules  de  0",007  de  diamètre  sur  0"*,oioi9  iW* 
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Iiislolo^istps.  BrUckc  distiii^nie  dans  le  globule  udc  masse  po- 

reusi',  sorte  (le'charpenle  molle,  transparente,  ou  Voikoide,  et  une 

suliMancc  vivante,  conlractilc,  colorie,  lu  zooUle.  Béchamp  et 

Kslor  k<s  considËrcnt  comme  des  agrégations  de   microzymas 

(voir  :  Ftrmenlalionx).  Los  globules  rouges  sont  rirculaires  clm 

tous  les  miiinmif6ri>s,  sauf  les  cnmélicns;  ils  sont  ellipti(|a(^»<:het 

les  c.imélieus,  les  oiseaux,  les  amphibies  (fig.  14),  les  rcpliles  et 

la  plupart  des  poissons;  ils  sont  circulaires 

chez  les  cytloslomes.   Leur  grandeur  est 

très-variable  pour  les  différentes  espèces; 

les  plus  considérables  se  rencontrent  chez 

les  amphibies;  ceux  du  protèe  ont  '|„  de 

millimètre. 

Composition  du  globule  sanguin.  —  fit.  m. -GM.iM4«i^ 
Le  globule  sanguin  se  compose   de  deux  «trimMiii». 

parliez,  le  stroma,  ou  masse  globulaire,  et  la  matière  colorante 
ou  hèmoglobiiie. 

Procédéa  de  lèparatioii  dn  stroma  et  de  la  matière  colorants. — 
t*  holeiiifui  lia  i/roma.— Tour  isoler  le  slroma  de  la  matière  colonate, 
on  peut  employer  divers  procèdes;  U  réfrigération,  t'èlecIricitA  IM 
passer  dans  le  plaima  la  mallëre  colocante  des  globules.  Si  on  Ums 
tomber  eouile  à  goulic  du  saiig  dètibrinè  (sarloul  de  cabtal)  tas 
une  capsule  placée  dans  un  mélange  réfrigérant  cl  qu'on  ehsuA  ta- 
suite  rapidement  à  +  !0°,  le  sérum  se  colore  et  les  globules  lesteal  t 
peu  près  Incolores  iRolIel).  —  !*  Extraction  rie  {hrittoglobine.  PrtrUi 
lie  Prtger.  On  prend  du  sang  de  clievat  on  ie  chien  qu'on  laisse  a^M»- 
gnlcr;  on  décante  le  sérum;  on  latcle  caillot  à  l'eiii  gUcêe  et  onleUI 
congeler;  on  le  triture  sur  un  nitreavec  de  t'cait  glacée  Jusqu'à  ce  qM 
l'eau  de  lavage  ne  i>Tècipilc  pins  que  falblemeul  par  le  bicblonirs  4| 
mercure;  puis  on  dissout  le  gloliule  dans  l'eau  liédc  (kO°t.  l.e  llqvUt 
flltré  est  recueilli,  iddiliunnè  d'une  quaniKé  convenable  d'&leool  et 
abandojiné  dans  un  mélange  réfrigérant;  il  se  dé|iose  des  cristaux  qa>n 
lave  avec  de  l'eau  glacée  alcoolisée  et  qu'on  purille  par  une  recrlriatt> 
84liuu.  {l'onr  les  détails  et  pour  les  autres  procédés  de  prépanUan, 
voir  les  Traitft  île  chimie  tpécialf  et  surtout  le  Mannel  de  cMtmi»  pr^ 
tique  de  Ë.  Rtller,  et  le  mémoire  de  W.  rrcyer  :  Vie  ttutàrftUMe.t 

Le  xiroma  globulaire  fglohuline  de  Denis),  olitenu  par  le  pfO* 
oédè  de  Itollet,  a  ronservè  lu  forme  et  la  plupart  des  propriMa 
des  globules  rouges;  mailles  globules  ainsi  décolorés  aont  dfr 
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ôtaLHe,  j'ai  constaté  les  Taits  suivants:  le  co-ur  csl  à  ce  moment 
constitué  par  des  cellules  polygonales  Ir^-ri-gvli6i«£;  A  d«ux 
reprises,  j'ai  vu  trës-distinctemcnl  untr  dv  ces  collujfs,  pluë  ri- 
fringente  que  les  autres,  se  dùtacber  peu  h  peu  def  gtaroifi  du 
cœur,  devenir  libre  et  passer  alors,  comme  globule  Fnn^uin.  dans 
la  cavilé  cardiaque  où  elle  eo  charge  de  matlËre  colorante.  BoIho 
et  la  plupart  des  auteurs  les  font  provenir  directement  des  cellu- 
les du  feuillet  lucyeu  du  blastodenne.  La  multiplication  des  gl(^ 
bules  rouges  se  Tail  par  scission  des  globules  primitif»,  sdmioo 
igiii  porte  d'abord  sur  le  noyau  {/ig.  lô,  i)  et  conséculivemenlsnr 


1«  globule.  Le  Toic  parall  jouer  ud  rôle  essentiel  dans  la  muiti* 
pliculion  des  globules  rouges.  On  retrouve  encore  des  globules  ft 
noyau  sur  des  Tœtns  de  cinq  mots.  La  fl^rc  1 5,  empruntée  É 
Robin.rcprésenle  les  dirersesTormcs,  naturelles  ou  nltérécft,  t[a'9 
rencontre  sur  l'embryon  humain. 

Chc»  l'adulte,  lee  globules  rouges  paraissent  se  former  w 
dépens  des  globules  blancs,  mais  jusqu'ici  on  n'a  pu  miTf 
d'une  façon  précise  te  mode  de  transformation:  cependant  Ratt 
linghuuseï),  en  plaçant  du  sang  de  grenouille  dans  des  cBpmll 
«t  dnus  un  air  saturi.^  d'bumidilt\  n  suivi,  en  dehors  de  l'ofgB 
uisme,  les  transformalious  des  globules  blancs  en  globules  roivofi 


rit  tS~~rn  (lnhulo  !.>»(•»•>>■  i-™hr»««il.3.  ».lW«iUb«Mm.  —  «.Kd^S 

Sïkul»  ■iimui  »•  itttftn4'  pnKl.  —  i,  i\tih.\w  («>••>  fr  !''•■.  —  k.  t.  a,  ^  «p 
.iH  Mtimt,  -  K 1.  ■. ..  c.  V.  ..  ».  ■iir„..i..<i.ii.  rip.  pi«<.>»M.  ~  r.  •.  t.  tÛSkd 
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sont  très-petits  cl  réduits  à  un  noyau  entouré  d*une  mince  couche 
de  protoplasma;  on  trouve,  du  reste,  toutes  les  formes  de  transi- 
tion jusqu'aux  globules  parfaits.  On  rencontre  en  outre  dans  le 
sang  des  amas  irréguliers  provenant  de  Tagglomération  de  plu- 
sieurs globules  et  des  granulations  qui  ressemblent  beaucoup 
aux  micrococcus  et  qui  viennent  de  la  dissociation  des  globules 
blancs,  granulations  élémentaires  de  Zimmermann.  (L.  Riess.) 

Les  globules  blancs  offrent,  d'une  façon  très-nette,  le  phéno- 
mène des  mouvements  dits  amœboïdes  parce  qu'ils  ressemblent 
à  ceux  des  amibes  (voir:  Protoplcuma);  ces  mouvements  sont 
plus  prononcés  si  on  chauffe  la  préparation  à  la  température  du 
corps. 

C'est  pix)bablement  grûce  ci  ces  mouvements  qu'ils  peuvent 
traverser  les  pores  des  membres  organiques;  ainsi  Lortet  appli- 
qua la.  membrane  de  la  chambre  à  air  d'un  œuf  de  poule,  dé- 
pouillé à  ce  niveau  de  sa  coquille,  sur  une  plaie  en  suppuration, et 
trouva,  au  bout  de  quelques  heures,  les  globules  blancs  du  pus 
(identiques  à  ceux  du  sang)  à  la  face  interne  de  la  membrane. 

Un  caractère  essentiel  de  ces  globules,  c'est  leur  ulûquité;  ils 
ne  sont  pas  exclusifs  au  sang,  comme  les  globules  rouges;  on 
trouve  partout  ou  à  peu  près  partout,  spécialement  dans  les  tissos 
connectifs,  des  éléments  absolument  semblables. 

Le  mode  de  formation  et  la  durée  des  globules  blancs  sont 
prescjuc  inconnus;  tout  ce  qu'on  sait,  c'est  que  les  glandes  lym- 
phaticjues  et  les  organes  lymphoïdes  (rate,  thymus,  etc.)  sont  les 
lieux  principaux  de  leur  production. 

• 

2.    PLA8MA. 

Le  plasma  sanguin,  obtenu  comme  on  l'a  indiqué  plus  haut, 
en  ralentissant  la  coagulation  du  sang,  est  un  liquide  incolore 
ou  ambré,  alcalin,  d'une  densité  de  1,027;  au  bout  de  peu  de 
temps,  il  se  prend  en  une  gelée  transparente  qui  se  rétracte  peu 
à  peu  en  expulsant  le  sérum  dans  lequel  nage  le  caillot  de  Gbrine. 

V  Fihrhip. 

m 

Prép.— Pour  obtenir  la  flbrinc,  on  bat  le  sang,  immédiatement  «o 
sortir  de  la  veine,  avec  un  petit  balai  de  brins  de  baleine;  la  fibrine  se 
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poxanlhine,  lécilhine,  Iriraéthylamine,  ammoniaque.  Le  sucre,  à 
l'état  de  glycose,  s'y  trouve  partout  en  petite  quantité,  sauf  dans 
les  racines  et  le  tronc  de  la  veine  porte  (voir  :  Glycogénie),  On  y  a 
signalé  la  présence  d'acides  gras  volatils  et  non  volatils,  acétique, 
lactique,  formique,  butyrique,  caproïque,  acide  sulfocyanhydrique 
(Leared);  d'après  H.  Ford,  il  contiendrait  des  traces  d'alcool  pro- 
venant de  la  fermentation  de  la  glycose. 

Les  sels  du  sérum  sont  constitués  par  la  soude,  la  potasse,  la 
chaux,  la  magnésie,  comme  bases,  et  par  des  chlorures,  des  sul- 
fates, des  phosphates  et  des  carbonates;  il  y  a  prédominance  de 
la  soude  et  des  chlorures. 

La  réaction  alcaline  du  sang  provient  du  bicarbonate  de  soude 
et  du  phosphate  tribasique  de  soude  dissous  dans  le  plasma. 


3.    OAZ    DU    8AX0. 


Extraction  des  gas  du ^ang.— Cette  extraction  peut  se  faire  par 
plusieurs  procédés.  Les  plus  usités  sont:  Tcx traction  parle  vide,  et 
l'ezlractiou  par  déplacement  gazeux. 

A.  Extraction  des  gaz  du  sang  par  le  vide.  Ce  procédé,  employé 
d'abord  pac  Magnus,  puis  par  Lotliar  Mcycr,  utilise  le  ride  barométrique. 
Mais  les  résultats  étaient  peu  précis,  à  cause  de  Tinsufllsance  des  ins- 
truments, et  ce  ne  fut  que  lorsque  Ludwîg  et  ses  éléres,  Sestchenow, 
et  surtout  PflUger,  eurent  perfectionné  les  appareils,  que  ce  procédé  fat 
employé  Journellement  dans  les  laboratoires.  La  figure  16  représente 
Fappareil  construit  par  Alvergniat. 

L'appareil  {fig.  16,  page  93)  se  compose  d'un  tube  fixe,  tube  baromé- 
trique, dont  la  hauteur  dépasse  la  hauteur  barométrique;  ce  tube  porte 
à  sa  partie  supérieure  une  ampoule^  ampoule  barométrique,  et  se  divise 
au-dessus  de  cette  ampoule  en  deux  branches,  une  branche  vertieale 
effilée,  qui  sert  au  dégagement  des  gaz  et  communique  avec  une  cuvette 
qu'on  remplit  de  mercure;  une  branche  horizontale  à  laquelle  s^adapte» 
par  un  caoutchouc  à  parois  épaisses,  le  tube  dans  lequel  se  place  le 
liquide  dont  on  Tout  extraire  les  gaz,  ou  tube  extracteur,  L'cztrèmilè 
Inférieure  du  tube  barométrique  fixe  communique  par  un  caoutcbooc 
à  parois  épaisses  avec  un  réservoir  à  mercure  d*une  capacité  supérteore 
i  celle  du  reste  de  Tappareil  et  qui  peut  monter  ou  descendre  le  long 
d'une  coulisse  par  le  jeu  d'une  maniTelle.  In  robinet  à  trois  voles 
est  placé  à  la  Jonction  du  tube  barométrique  fixe  avec  sQi>  deux  bran- 
ches; dans  la  position  1  (fig.  16,  page  93),  il  communique  par  n 
branche  verticale  effilée  avec  la  cuvette  supérieure;  dans  la  position  3, 
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barométrique;  on  place  le  robinet  en  position  3  et  une  partie  de  Pair 
du  tube  extracteur  passe  dans  Tampoule  barométrique;  on  met  le  ro- 
binet en  position  i  et  on  èlôre  le  réservoir  à  mercure;  Tair  s'échapj^ 
par  le  tube  de  dégagement  à  mesure  que  le  mercure  monte  dans  le 
tube  barométrique  ;  on  replace  le  robinet  dans  la  position  2  et  on  répète 
l'opération  jusqu*à  ce  qu'il  ne  sorte  plus  de  bulles  d'air  par  le  tube  de 
dégagement  (huit  à  dix  fois  euTirou)  ;  on  a  alors  le  tide  dans  le  tube 
extracteur.  Pour  avoir  le  tide  plus  parfait,  Gréhant  remplit  préalable- 
ment le  tube  extracteur  d*eau  distillée  bouillie  qu'on  expulse  par  la 
mênie  série  de  manipulations. 

2"  Introduction  du  sang  dans  le  tube  extracteur,  —  Pour  introduire 
le  sang  dans  le  tube  extracteur,  il  faut  certaines  précautions  pour  éviter 
le  contact  de  Tair.  On  peut  mettre  directement  le  vaisseau  ide  ranimai 
en  communication  avec  un  tube  relié  par  un  robinet  avec  le  tube  ex* 
tracteur  (fly.  IG,  page  93).  On  peut  se  servir  aussi  d'une  pipette,  ou  mieux 
d*une  seringue  graduée  (fig.  1 7,  page  05),  avec  laquelle  on  aspire  le  stnip, 
et  on  rattache  par  un  tube  de  caoutchouc  rempli  de  mercure  le  bout  de 
la  pipette  ou  de  la  seringue  avec  le  tube  de  dégagement;  on  place  alon 
le  robinet  à  trois  voies  dans  la  position  1  et  on  abaisse  le  réservoir 
mobile  pour  faire  pénétrer  une  certaine  quantité  de  sang  dans  l'am- 
poule barométrique;  on  fait  alors  passer  ce  sang  facilement  dans  le 
tube  extracteur  en  mettant  le  robinet  dans  la  position  3  et  élevant  le 
réservoir  mobile.  L'appareil  de  Mathieu  et  Irbain  évite  une  partie  def 
dirncultés  de  cette  introduction  du  sang  à  l'abri  de  l'air. 

3*  Extraction  des  gaz  du  sang.  —  On  fait  le  vide  par  le  procédé  déjà 
décrit,  et  à  chaque  fois  on  fait  passer  les  gaz  extraits  dans  une  éprou- 
vette  graduée  placée  au-dessus  du  tube  de  di^gagement.  On  répète  ta 
manipulation  Jusqu'à  ce  que  le  sang  ne  fournisse  plus  de  gaz.  Pour  qae 
la  mousse  due  à  la  viscosité  du  sang  n'aille  pasjusqu*à  la  branche  hori- 
zontale, on  donne  au  tube  extracteur  une  certaine  longueur  et  on  lui 
adapte  un  manchon  réfrigérant  dans  lequel  coule  un  courant  d'eau 
froide. 

Pour  achever  de  dégager  les  gaz.  on  cliaufTc  la  partie  inférieure  da 
tube  extracteur  dans  de  l'eau  à  +  ÏO^iJîg.  10,  pa^rc  93).  Enfin,  pour  ex- 
traire l'acide  carbonique  uni  aux  alcalis,  on  ajoute  une  petite  quantité 
d'une  solution  bouillie  d'acide  taririque  et  on  répète  l'opération. 

k^  Analyse  des  gaz.  —  L'analyse  des  gaz  recueillis  dans  l'éprouTCtte 
se  fait  par  les  méthodes  ordinaires  usitées  en  chimie;  l'oxygène  est  ab- 
sorbé par  l'acide  pyrogallique  ou  le  ])hosphore;  l'acide  carbonique  par 
la  potasse;  l'azote  est  dosé  par  différence. 

B.  Extraction  de  t'oxygène  du  sang  par  déplacement;  proche  de 
Cl.  Bernard.  —  On  introduit  dans  une  éprouvette  graduée  20  centi- 
mètres cubes  do  sang;  on  y  fait  arriver  de  Toxyde  de  carbone  et  on 
agite;  au  bout  de  2ï  heures,  l'oxyde  de  carbone  a  déplacé  tout  Toxf- 
gène;  on  fait  ensuite  l'analyse  des  gaz;  l'ozygéne  est  absorbé  pëx 
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eërum  sanguin.  CepeaiJant  quand  le  sang  est  Irâfi-ricbe  en  Oxy- 
gène, il  conlknl  plus  d'axolc  qu'il  n'eu  cooliendrait  d'ajirès  &oo 
coeilicient  d'absorption  par  l'eau. 


1"  Carncterea  organolejptiquet. 

Couleur  du  sang.  —  Le  sang  artériel  est  rouge  vermeil,  oii>> 
nochrumatique;  le  sang  veineux,  sauf  quelques  excepliooa,  est 
dichrolquc,  rouge  foncé  en  couches  épaisses,  vert  en  couches 
minces.  Ces  (lilTércQces  de  coloration  tiennent  i  l'état  mfima  de 
riiëmoglobine,  le  sang  artériel  contenant  de  l'oxyliémo^lobiM 
rouge  clair,  transparente,  le  sang  veineux  conlenaiil  une  cer- 
taine quantité  d  hémoglobine  réduite.  L'oxyde  de  carbone  doune 
de  nK^ine  à  rbi^moglobiae  et  par  suite  au  sang  une  couleur  rôti* 
lantc. 

Les  variations  de  couleur  du  sang  dépendent  de  deux  conseï 
principales:  l'de  l'état  de  l'hûmoglobioe  et  des  altérations  qn'eth 
suhil-,  2*  de  l'élat  des  globules  et  surtout  <le  leur  difTérence  dt 
réfraction  d'avec  lu  pouvoir  réfringent  du  plasma  ;  tout  ce  ipià 
augmente  la  diiïérence  de  rérringence  des  globules  el  du 
rend  le  sang  moins  transparent,  maie  le  fuit  paraître  -moins  toacA 
â  In  lumière  réfléchie  ;  c'est  ain&i  qu'agissent  les  solutions  salioM 
qui  enlèvent  l'eau  des  globules  en  les  rendant  plus  réfringoiltt. 
Tout  ce  qui  diminue  la  difTérence  de  rérmclion  des  globulM  >■ 
du  plasma  a  un  effet  inverse;  ainsi  l'addition  d'eau  rend  le 
plus  foncé  et  plus  transparent. 

Le  sang  veineux  n'a  pas  toujours  une  coloration  foncée,  [a 
sang  veineux  des  glandes  en  activité,  celui  des  veines  n)Qalei| 
par  Giiemple,  est  rouge  iCl.  Bernard).  Chez  les  animaux  rcfrotHll 
urtlflciellcment,  le  sang  des  veines  ressemble  au  sang  artérid;  Il 
sang  des  animaux  hibernanis  est  plus  rouge,  quoique  la  roepIrC' 
tion  soit  rnlenlle.  Le  *ang  artériel  peut  devenir  foncé 
certaines  conditions; si  on  comprime  ta  trachée  sur  un  ai 
le  sang  devient  noir  presque  immédialemenl  (Ilichal);  lo  i 
phénomène  se  produit  quand  on  comprime  le  lar)'nx  en  m 
une  canule  dans  la  trachée  pour  mainleoir  la  respiration. 

Odeur  du  saog.—  L'odeur  du  suiig,  lialitus  sanguinis,  t 
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du  sang  lulle  aa  coagulation;  2'  une  tGinpëralure  raodért-e  favo- 
riee  la  coagulalloa. 

La  coagulation  esl  rciarrffc  par  :  l'I'aliiieiice  d'oxygène;  2'iine 
lempéralure  au-dessous  de  0",  ou  au-dessus  de  50";  3'  la  satiin- 
lioD  du  sang  par  l'acide  carboni(|ue;  1°  l'addition  d'une  bible 
quanlilé  d'alcali  et  d'acide,  ou  de  cerlaius  sels,  carbonate  de 
sodium  el  de  potassium,  sulTale  de  sodium,  azotate  de  potassium, 
chlorure  de  sodium  el  do  potassium,  etc.  L'addilion  de  10  A  20 
fois  son  volume  de  glycéritic  cmp^cbe  la  coagulation  du  saog. 
(Gnmhagen.) 

Si  l'on  connatt  assez  bien  aujourd'hui  les  coudilions  de  It 
coaiiulntion,  on  sait  moins  pourquoi  le  sang  reste  lifiuide  da 
lee  vaisseau?L  pendant  la  vie.  La  paroi  des  vaisseaux  virai 
paraît  avoir  un  rCle  important  dans  ce  pbOnoméne;  en  ellbt,  d 
corps  îoerleA  (morceaux  de  caoutchouc),  introduits  dans  le  m 
ea  circulation,  se  recouvrent  d'une  couche  de  QbrJne,  et  on  • 
coDBtaté  sur  des  cœurs  de  tortue  que  le  sang  reste  liquide  d 
ses  cavités  tant  que  le  cmur  bat.  D'un  autre  cùt6,  unccxpérieiin 
curieuse  semble  indiquer  que  cette  ui6me  paroi  des  vaiesMoX 
fournit  une  des  deux  substances  qui  engendrent  la  nbrine,  la 
substance  fibrinogénc;  si  dans  un  cœur  de  tortue,  battant  enctn^ 
on  injecte  du  sang  défibriné,  ce  sang,  relira  du  cœur,  se  coaeâto 
spontanément  (Magendie,  Brown-Séquard).  Dans  ce  cas.  la  p 
globuline  provicudrait  des  globules,  la  substance  tibrino( 
lies  parois  vasculaires.  Mais  alors,  pourquoi,  dons  le  sang  m  d 
culation,  ces  deux  corps  n'agisn>nt-its  pas  l'un  sur  l'autre?  ( 
a  Tait  là-dessus  plusieurs  hypothèses  : 

i*  L'oïone  dtïtruiroil  la  paraglobuline  à  mesure  qu'elle  i 
dans  le  sérum  el  sans  lui  donner  le  temps  d'agir  sur  li 
DbrinogÈne  Tormëe  par  les  vaisseaux;  le  sang,  une  Tois  sorti  i 
vaiSGeaus,  l'ozone  redevient  oxygène  ordinaire  et  lu  pan 
line  inaltiiriic  convertit  alors  la  substance  llbriiiogëne  en  tUi 
Celte  Ihéorie  n'exphque  pas  les  dépôts  de  fibrine  sur  les  o 
inertes, 

3*  II  existerait  dans  lo  sang  une  petite  quanlilé  d'ammont 
qui  tiendrait  la  llbritie  on  dissolution  ;  cette  ammoniaque  tm  d 
.gagerait  a  l'air,  d'où  coagulation  de  la  llbriiie  (Bichardsonl,^ 
L'objection  précédente  s'applique  à  cette  explication,  sans  compICT' 
que  si  la  présence  de  l'ammoniaque  dans  le  sang  n'e^t  pliu 
blématique,  sa  quantité  est  inllniléitinialc. 
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3^   Quantité  de  sang  du  corps. 

Procédés  d*éTaliiation.  —  l»  Méthode  des  saignées  avec  iniecHms 
d'eau  distillée.  —  Od  pèse  un  animal;  on  le  décapite  oa  on  le  saigne; 
on  le  pèse  de  noureau  ;  la  perte  de  poids  donne  le  poids  du  sang  èconlé; 
on  détermine  la.  quantité  de  principes  fixes  pour  100  contenus  dtut  oe 
sang.  On  injecte  alors  de  Tcau  distillée  dans  les  vaisseaux;  on  dèter» 
mine  la  quantité  de  principes  fixes  que  cette  eau  ramène,  et  on  ei 
déduit  le  poids  du  sang  resté  dans  les  tissus.  On  a  ainsi  le  poids  total 
du  sang  de  ranimai.  Ce  procédé,  appliqué  chez  Thomme  par  Weber 
dans  un  cas  de  décapitation,  donne  un  chiffre  trop  fort,  Teau  ii^Jeetès 
ramenant  des  principes  fixes  provenant  des  tissus.  —  2*  Métkoie  ém 
mélanges,  —  On  fait  une  saignée  à  un  animal  et  on  recherche  la  qaas> 
tité  de  principes  fixes  pour  100.  On  injecte  dans  les  veines  une  qonnQlé 
donnée  d*cau  distillée  qui  diminue  la  proportion  relative  de  prindjpat 
fixes  ;  on  fait  alors  une  deuxième  saignée,  et  la  diminution  de  propif» 
tion  (pour  100)  des  principes  fixes  fait  connaître  la  quantité  de  aM^ 
(Valenlin).  Cette  méthode  donne  aussi  un  chiffre  trop  fort.  —  3*  MMêêê 
colorimétrique  de  Welcker.  —  On  fait  une  saignée  à  un  animal,  pois  om. 
le  tue;  on  recueille  tout  le  sang  qui  s*ècoule  et  on  fait  passer  daaa  lae 
vaisseaux  un  courant  d'eau  distillée  jusqu'à  ce  que  cette  eau  reTieaM, 
incolore  ;  on  mélange  cette  eau  distillée  au  sang  recueilli  après  la  inact 
de  ranimai;  on  a  ainsi  un  mélange  M,  d'une  certaine  coloration;  oa 
ajoute  alors  à  la  première  saignée  une  quantité  d'eau  distillée  sofllaailt 
pour  donner  au  mélange  M,  la  coloration  de  M|.  On  connaît  dowï 
1»  la  quantité  d'eau  distillée  ajoutée  à  la  première  saignée;  2* la 
tité  de  sang  de  la  première  saignée  ;  3®  la  quantité  d'ean  i^|eotèe 
les  veines;  il  est  facile,  par  une  simple  proportion,  d'en  tirer  la 
trième  quantité  inconnue,  c'est-à-dire  la  quantité  totale  du  sang, 
la  première  saignée,  et  l'addition  de  ces  deux  chifflres  donne  la  qoaaiM 
totale  du  sang.  Ce  procédé  donne  les  résultats  les  plus  exacts.  Il 
être  appliqué  à  l'évalnation  de  la  quantité  de  sang  des  différents 
—  On  a  encore  apprécié  la  quantité  de  sang  du  corps  en  dotant 
quantité  d'hématine.  (W.  Brozeit.) 

Chez  rhomme,  la  quantité  de  sang  du  corps  peut  être  érsMt 
à  environ  Vu  du  poids  du  corps,  c'eçt-à-dire  à  un  peu  OMllW* 
de  5  kilogrammes. 

4®  Analyse  du  sang. 

Procédé  d'analyse  du  %ang.  —  L'analyse  du  sang  comporte  iH 
opérations  successives  suivantes  : 
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d'albumine,  P'(ji;H-p).  La  proportion  d'albumioe  étaot  la  même  dans  les 
deux  saugs,  on  aura  : 

■ 

Px  =  P'(xH-p),     d'où;    ^  =  p— p. 

On  a  ainsi  le  poids  du  sérum;  on  connaît  le  poids  de  la  fibrine;  la 
diflTércriCe  entre  le  poids  du  sang  et  la  somme  des  poids  du  sérum  et  do 
la  fibrine  donne  le  poids  des  globules.  En  divisant  ce  poids  par  4,  od  a 
le  poids  des  globules  secs. 

tO*»  Dosage  de  riiémoglobinc  :  —  a)  D.  par  la  quantité  de  fer, 
100  grammes  d'hémoglobine  contiennent  environ  0(^42  de  fer;  ea 
dosant  le  fer  on  aurait  la  quantité  d'hémoglobine;  ce  procédé  est  pea 
exact.  —  b)  D.  colori métrique  dlloppe-Seyler.  On  fait  une  SOlutkMI 
étendue  titrée  d'hémoglobine,  cristallisée  dans  Teau,  tt  on  en  remplit 
une  cuve  hématinométrique  (*)  ;  puis  on  prend  20  grammes  de  saQf 
défibriné  qu'on  étend  à  400  centimètres  cubes,  et  on  le  met  &  oM 
dans  une  deuxième  cuve  hématinométrique;  on  ajoute  alors  an  saQf 
étendu  de  l'eau  distillée  Jusqu'à  ce  que  la  teinte  du  sang  soit  identlqat 
à  celle  de  la  solution  titrée  de  la  première  cuve.  Un  centimètre  cubedo 
sang  étendu  contiendra  la  même  quantité  d'hémoglobine  que  t  centl» 
mètre  cube  de  la  solution  titrée  ;  on  connaît  la  quantité  d*eau  distUièe 
lyoulée  au  sang;  une  simple  proportion  donnera  la  quantité  d'bteo» 
globinc  contenue  dans  1  centimètre  cube  de  sang  pur.  —  c)  D.  sjmc» 
troicopique  de  Preyer,  On  détermine,  une  fois  pour  toutes,  avec  une 
solution  titrée  d'hémoglobine,  la  proportion  d'hémoglobine  nécessairt 
pour  que  la  teinte  verte  apparaisse  dans  la  région  de  la  raie  à  dl 
spectre.  Soit  k  cette  quantité  pour  100  centimètres  cubes  de  solntira. 
On  défibriné  le  sang  et  on  l'agite  avec  l'air;  on  en  mesure  1/2  centiaèlft 
cube  auquel  on  ojoute  de  suite  sou  volume  d'eau  pour  dissoodre  toi 
globules;  on  place  le  sang  dans  une  cuve  hématinométrique,  soiall 
même  épaisseur  que  la  solution-type,  et  on  ajoute  de  Tean  disdilli 
Jusqu'à  ce  que  la  teinte  verte  apparaisse.  Soit  p  le  poids  d'eau  dlittlHi 
ajouté,  le  poids  de  l'hémoglobine  pour  100  centimètres  cubes  SM 
=  Ar  (1 4-  2p).  On  ne  doit  Jamais  faire  varier  l'écartement  de  la  fente  Ai 
spectroscope,  l'intensité  de  la  source  lumineuse,  l'épaisseur  de  la  (âifi 
et  sa  distance  au  spectroscope.  —  d)  D.  par  la  quantité  d^oxf§émÊ, 
Quinquaud  a  proposé  de  doser  l'hémoglobine  en  dosant  l'oxygène 
le  sang  abandonne  après  avoir  élé  agité  à  Tair;  il  admet,  ce  qui  i 
pas  démontré,  que  le  sang  fixe  toujours  une  quantité  d'oxygène 
tionnelle  à  la  quantité  d'hémoglobine  qu'il  contient. 


C)  C'est  une  petite  cuve  de  verre  &  Inmes  planes  cl  parallèUt,  très 
mode  pour  comparer  les  diCTërences  de  coloration  des  liquides. 
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nique.  Le  sang  veineux  est  rouge  foncé,  dichroïque;  il  se  coagule 
moins  vite  ;  il  contient  plus  d'acide  carbonique  et  moins  d'oxygèoe. 
Le  tableau  suivant  résume  les  caractères  des  deux  sangs  : 


Sang  artériel. 

Sang  reineox. 

Couleur 

Rouge  vermeil  ;  mono- 

Rouge   foncé;  didMrti 

chroîque. 

que. 

Coagulation 

Plus  rapide. 

Moins  rapide. 

i  Acide  carboniq. 

50  «/o. 

60  «/o. 

Gaz.  l  Oxygène  .    .    . 

20  «/o. 

10  %. 

(  Azote  .... 

2  Vo. 

o  o; 

*       19* 

Quantité  de  globules.  . 

Plus  faible. 

Plus  grande. 

Quantité  d'eau.  .    .    . 

Plus  forte. 

Moins  forte. 

Quantité  de  fibrine  .    . 

Plus  forte. 

Moins  forte. 

Quantité  de  graisse .  . 

Moins  forte. 

Plus  forte. 

Quantité  de  sels  .    .    . 

Plus  forte. 

Moins  forte. 

Sang  des  différentes  veines.  —  a)  Le  sang  de  la  vein$ 
jugulaire  contient  plus  de  cholestérine  que  le  sang  de  la  caro- 
tide (jugulaire,  1,545;  carotide,  0,967,  par  kilogramme  de  sang; 
Fliul).  —  0)  Le  sang  de  la  veine  splénique  contient  moins  de 
globules  rouges  (J.  Béclard)  ;  les  globules  sont  souvent  deoteléti 
plus  clairs,  et  renferment  quelquefois  de  petits  cristaux  en  forme 
de  bâtonnets;  ces  cristaux  sont  souvent  libres  dans  le  saog 
(Gray);  le  sang  de  la  veine  splénique  cristallise  du  reste  fedle» 
ment.  Les  globules  blancs  sont  plus  nombreux  (t  pour  70  roQ- 
ges)  et  cette  proportion  peut  augmenter  jusqu'à  1/4  de  glo» 
bules  blancs;  on  y  trouve  aussi  des  cellules  à  pigment  La 
fibrine  serait  diminuée,  suivant  Lehmann;  augmentée,  snivaÉK 
Gray  et  Funke.  Ce  sang  serait'  très-riche  en  cholestérine  (Fttnkf^ 
Marcet).  —  f)  Le  sang  de  la  veine  porte  se  coagule  plus  rite  qoi 
le  sang  du  cœur  droit;  le  caillot  est  plus  diOluent;  il  contiôrt 
moins  de  fibrine,  et  cette  fibrine,  abandonnée  à  Tair,  se  liqnélie» 
rait  au  bout  de  douze  heures  (J.  fiéclard).  Il  renferme  plus  d*eaii, 
de  graisse,  de  sels  et  d'hématine  que  le  sang  de  la  veine  jugnlaira 
et  des  veines  hépatiques  ;  plus  de  cholestérine  (quelquefois  en  cris» 
taux)  et  d'albumine  que  le  sang  des  veines  hépatiques.  Les  ghK 
bules  de  la  veine  porte  paraissent  plus  riches  en  graisse  qne^ 
de  la  veine  jugulaire.  —  d)  Le  sang  de  la  veine  hépatique 
ferme  plus  de  globules  rouges  que  le  sang  de  la  veine  porte;  ff 
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lactescent;  les  aliments  féculents  accroissent  la  quantité  de  sucre. 
L'inanition  augmente  la  quantité  d'eau  et  de  sels  et  diminue  tous 
les  autres  principes,  y  compris  l'oxygène  du  sang.  Les  globales 
blancs  diminuent  rapidement  et  disparaissent  môme  chez  la  gre* 
nouille  (Kolliker).  —  b)  Digestion.  La  digestion  augmente  tous 
les  principes  du  sang,  à  l'exception  de  l'eau;  les  ^lobul<i6  blancs 
peuvent  doubler  et  tripler  de  quantité;  l'oxygène  du  sang  arté- 
riel diminue;  cette  diminution  atteint  son  maximum  quatre 
heures  après  le  repas  et  le  sang  ne  reprend  son  typ^  normal 
qu'après  sept  ou  huit  heures.  —  c)  L'exercice  musculaire  aug- 
mente un  peu  la  quantité  d'oxygène  du  sang  artériel  et  dimiDuc 
celle  de  l'acide  carbonique;  cette  augmentation  d'oxygène  paratt 
due  à  la  plus  grande  fréquence  des  mouvements  respiratoires. 
d)  V accélération  des  battements  du  cœur  a  un  effet  inverse  et 
•compense  Faugmentalion  précédente.  —  e)  Dans  la  grossesse,  le 
sang  a  une  coloration  plus  foncée  et  une  densité  plus  faible;  Teau 
est  augmentée,  ainsi  que  la  fibrine  et  la  caséine  (albuminate  de 
soude);  cependant  vers  la  fm  la  quantité  d*eau  diminue;  les  glo- 
bules rouges  sont  moins  abondants;  mais  dans  les  derniers  mois 
ils  augmentent  de  nouveau  tandis  qu'il  y  a  une  diminution  des 
globules  blancs. 

Influence  des  agents  extérieurs.  —  Température.  La  cha^ 
leur  diminue  la  quantité  d'oxygène  du  sang;  le  froid  l'augmente 
(animaux  d  sang  chaud);  cette  action  est  un  fait  physique  d*en- 
dosniose;  l'endosmose  entre  deux  gaz  séparés  par  une  membrane 
humide  est  plus  rapide  lorsque  la  température  s'abaisse. 

6**  Rôle  physioloijîque  du  sang. 

D'une  façon  géuérale,  le  sang  joue  un  double  rôle  :  il  est  à  la 
fois  liquide  nourricier  (c/iatr  coulante  de  Bordeu)  et  liquide 
excréteur;  il  charrie  i\  la  fois  les  matériaux  nécessaires  à  la  vie 
des  tissus  et  les  principes  de  déchet  qui  en  proviennent  et  doîTent 
être  éliminés.  Le  sang  n'arrive  pourtiuit  pas  à  tous  les  tissus;  il 
en  est  (cartilages,  tissus  épidermiques)  qui  sont  privés  de  Tait-» 
seaux;  mais  ils  n'en  sont  pas  moins  sous  la  dépendance  indirecte 
du  sang;  en  effet,  ils  en  reçoivent  le  plasma  qui  a  traversé  les 
parois  des  capillaires  des  organes  voisins,  et  qui,  par  l'imbibitioo, 
arrive  de  proche  en  proche  jusqu'à  eux.  Cependant,  on  peut  dif« 
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Le  rôle  principal  des  globules  rouges  parait  être  de  fixer 
rhémoglobine  et  peut-être  de  la  fabriquer;  de  là  le  nom  de 
glandes  flottantes  qui  leur  a  été  donné  par  Henle. 

EnGn  le  sang  est  le  grand  distributeur  de  calorique  dans  Ter* 
ganisme;  cette  chaleur,  engendrée  ou  non  dans  son  sein,  par  les 
combinaisons  chimiques,  il  la  transporte  dans  toutes  les  parties 
du  corps  et  en  régularise  la  répartition  et  la  perte. 

Transfusion  du  sang.  —  Cette  opération,  très-rationoelle, 
repose  sur  des  bases  physiologiques  qui  sont  bien  conoiiei 
aujourd'hui.  Le  sang  d  un  animal,  injecté  dans  les  vaisseaux  d*aQ 
animal  de  même  espèce,  joue  le  même  rôle  physiologique  que  le 
sang  primitif  et  peut  le  remplacer.  Du  sang  transfusé  peut  donc 
remplacer  du  sang  insuflisant  (à  la  suite  J'hémorrhagie)  ou  vidé. 
Dans  cette  transfusion,  la  plus  grande  part  de  rcviviGcation  revieQl 
aux  globules  oxygénés;  la  Gbrine  n'a  aucune  importance  et  peut 
être  extraite  avant  Tinjcction  sans  inconvénient.  Le  sang  d*iuie 
espèce  animale  différente  n'a  plus  la  même  action;  il  peut  encore 
réveiller  l'excitabilité  nerveuse  et  musculaire,  mais  temporaire- 
ment, et  bientôt  les  globules  rouges-  se  détruisent  et  par  leor 
décomposition  produisent  en  général  des  troubles  de  diverse 
nature. 

Blbll«crapble.  —  Dkk»  :  Mémoire  êur  le  tanÇt  1A59.  —  W.  Prrtrr  :  IRaliiy- 
êtalUy  1H71.  —  M\TiiiKU  et  rKHAix  :  Dtê  Gat  du  tang  (Archives  de  phjfioloftot 
1H71-72).  —  ESTOR  et  Saikt-Pirrrk  :  Analtt$e  des  gaz  du  êang  (Jonmal  d«  fl 
tomie,  1878).  —  A.  Schmidt  :  HematologUche  Studien,  iHOô. 


2.  —  LYMPHE. 

Procédés.  —  On  peut  se  procurer  de  petites  quantités  de  Ij^P^ 
pure  en  Incisant  les  sacs  lymphatiques  de  la  grenouille.  —  Pour  et 
procurer  de  la  lymphe  pure  en  grandes  quantités,  il  faut  s'adressera 
de  grands  animaux  ;  on  peut  mettre  à  nu  les  lymphatiques  qui  irco» 
pagnent  Tarière  carotide  et  y  iutroduire  une  canule.  {Pr,  ée  CMm^  — 
Fistule  du  canal  thoracique.  On  obtient  ainsi  la  lymphe  mélangée  a» 
chyle.  —  Enfln  on  peut  mettre  à  nu  et  ouvrir  le  canal  thomciqoe  cbes 
un  animal  qu'on  vient  de  sacrifler. 

La  lymphe  est  un  liquide  alcalin  (moins  que  le  sang),  incolore 
ou  opalescent,  qui  tient  en  suspension  des  globules  blancs 
blables  à  ceux  du  sang,  et,  comme  le  sang,  sp  coagule  après 
sortie  des  vaisseaux-,  sa  densité  est  de  1,045. 
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tion  que  dans  le  sang  (Wurtz),  de  Tammoniaque;  des  graisses  à 
Tétat  de  glycérides;  des  acides  oléique,  palmitique  et  butyrique; 
des  traces  de  savons  et  quelques  acides  gras  volatils,  spécialement 
de  Tacide  butyrique;  de  la  glycose,  qui,  d*après  quelques  auteurs, 
y  existerait  toujours,  et,  d'après  Cl.  Bernard,  ne  s'y  trouvertit 
que  quand  l'organisme  est  saturé  de  cette  substance.  On  y  a 
constaté  la  présence  de  la  cholestérine.  Les  substances  minérales 
sont  surtout  la  potasse  et  les  phosphates  dans  le  caillot,  la  soude 
qui  prédomine  dans  le  sérum,  des  carbonates,  des  sulfates  et  un 
peu  d'oxyde  de  fer. 

Les  gaz  du  sérum  consistent  presque  entièrement  en  acide 
carbonique  (35  p.  100),  une  petite  quantité  d'azote  (1,87  p.  100) 
et  des  traces  d'oxygène  (Hammarsten). 


3.    DE    LA    LYMPHE    CONSIDÉRÉE    DANS    SON    EICSEMBLK. 

Caractères  organoleptiques.  —  La  lymphe  a  une  odeur 
faible,  un  peu  animalisée,  caractéristique  pour  certaines  espèces; 
sa  saveur  est  fade,  salée,  avec  un  arrière-goût  alcalin. 

Coagulation  de  la  lymphe.  —  La  coagulation  de  la  lymphe 
est  un  peu  plus  tardive  que  celle  du  sang;  elle  n*a  pas  lieu  dana 
les  vaisseaux,  mais  se  fait  quand  la  lymphe  est  exposée  à  Tair. 
Le  caillot  est  très-petit  par  rapport  au  sérum;  son  poids  repré» 
sente  40  millièmes  de  celui  de  la  lymphe;  il  est  blanchâtre,  mou, 
peu  rétractile  et  se  colore  quelquefois  en  rouge  au  bout  d*iiQ 
certain  temps,  fait  nié  par  Colin  pour  la  lymphe  pure  et  d6 
probablement  à  la  présence  de  quelques  globules  rouges  em* 
prisonnés  dans  le  caillot  et  peut-être  aussi  à  une  transformattoii 
chimique  produite  sous  l'influence  de  l'oxygène.  (Gubler  el 
Ouévenne.) 

Quantité  de  lymphe.  —  Procédés  d*évaluation.  Fistule  ds 
canal  thoracique  et  évaluation  de  la  quantité  de  lymphe  qui 
s'écoule  en  un  temps  donné  (procédé  très-incertain).  On  a  évalué, 
sans  données  bien  précises,  la  quantité  de  lymphe  à  Vit  cnviroa 
du  poids  du  corps;  ce  qu'il  y  a  de  certain,  c'est  que  la  quantité 
de  lymphe  fournie  en  vingt-quatre  heures  peut  atteindre  on 
chif&e  considérable;  Colin,  sur  le  cheval,  a  obtenu  jnsi|Q^ 
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travers  la  membrane  des  capillaires  sanguins,  le  plasma  du  sang 
perd  environ  la  moitié  de  son  albumine  et  les  deux  tiers  de  sa 
fibrine  ;  les  autres  principes  et  en  parlicuHer  les  sels  passent  à 
peu  près  en  môme  proportion  : 

Pour  1,000  partiel. 

Plasma  Planna  Plasma 

•angnin.    lymphaUqne.    da  chyto. 

Eau 901,50  957,61  958,50 

Fibrine 8,06  2,18  1,27 

Albumine 81,92  32,02  ^  30,85 

Sel8 8,51  7,36  7,55 

Chlorure  de  sodium 5,546  5,65  5,95 

Soude 1,532  1,30  1,17 

Variations  de  la  lymphe.  —  La  lymphe  n*a  pas  la  même 
composition  dans  les  divers  points  du  système  lymphatique. 
Avant  les  ganglions  lymphatiques,  la  lymphe  est  très-pauvre  en 
globules  et  en  fibrine;  dans  le  canal  thoracique,  elle  contient  un 
assez  grand  nombre  de  globules  rouges,  probablement  par  reflux 
sanguin.  La  quantité  de  graisse  est  surtout  très- variable;  elle 
peut  monter  jusqu'à  30  et  plus  pour  1,000. 


3.  —  CHYLE. 

Procédés.  —  Pour  voir  les  chylifèrcs  gorgés  de  chfie,  Q  soflUt 
d'ouvrir  un  animal  en  pleine  digestion  et  d'examiner  le  mésenlère;  les 
cbylifèrcs  apparaissent  sous  forme  de  traînées  blancbcs.  iDéeonverle 
(les  chylifôrcs,  par  Gaspard  Aselll,  en  1622.)  —  Procédé  de  CùNn{Jlg,  18, 
page  113).  On  introduit  une  canule  dans  un  des  gros  chyliféres  qnl 
accompagnent  Tartére  méscntérique  du  bœuL  —  Ouvrir  le  réservoir  de 
Pccquet  sur  un  animal  en  pleine  digestion. 

'  Hors  l'état  de  digestion,  le  liquide  des  chylifères  est  tout  à 
fait  identique  à  la  l^nfnphe;  ce  n'est  que  pendant  la  digestion 
qu'il  se  présente  sous  un  aspect  particulier.  C'est  iin  liquide  fai- 
blement alcalin,  laiteux  ou  opalin,  coloré  quelquefois  d'oM 
légère  teinte  jaunûtrc  ou  jaune  verdAtre,  d'une  consistance  va- 
riable, mais  ordinairement  fluide  et  d'un  poids  spécifique  ûm 
1,0*J0  environ.  Son  odeur  et  sa  saveur  sont  les  mêmes  que  celles 
de  la  lymphe.  Comme  elle,  il  se  coagule  après  sa  sortie  ûcB 
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Le  chyle  contient  les  mêmes  éléments  anntomiqnes  que  la 
lymphe,  et  de  plus,  d'innombrables  granulations  moléculaires 
excessivement  Ânes,  qui  ne  sont  autre  chose  que  des  granula- 
tions graisseuses  entourées  d'une  membrane  albuminoïde. 

La  quantité  de  chyle  ne  peut  guère  être  évaluée  dune  façon 
précise.  On  a  bien  cherché  à  la  déterminer  par  la  quantité  de 
graisse  absorbée  dans  l'intestin,  en  admettant  que  toute  la  graisse 
absorbée  passait  dans  les  chyliféros;  la  proportion  de  graisse 
dans  le  chyle  est  de  3  p.  1 00  environ  ;  la  quantité  de  graisse  ingérée 
dans  Talimentation  est  d'à  peu  près  90  grammes  par  jour;  la 
quantité  de  chyle  produite  en  '2\  heures  se^ait  de  3  kilogrammes 
(Vierordl);  ces  données  sont  trop  incertaines  pour  y  attacher 
grande  importance. 

La  composition  chimique  du  chyle  se  rapproche  beaucoup  de 
celle  de  la  lymphe  (voir:  Analyse  de  la  lymphe);  sex\\emeni  il 
est  plus  riche  en  matières  solides  (*)  et  surtout  en  graisses,  qui 
varient  ilu  reste  suivant  ralimcntation  ;  outre  des  graisses  neutres, 
on  y  rencontre  de  petites  quantités  de  savons.  L*existence  de 
traces  de  peptones,  annoncée  par  Kohne,  n  a  pas  été  confirmée 
par  les  autres  observateurs.  Parmi  les  matières  organiques,  la 
préséance  delà  glycose  a  donné  lien  à  de  nombreuses  discussions; 
suivant  les  uns,  die  y  existerait  toujours,  quel  que  soit  le  mode 
d'alimentation;  suivant  d'autres,  elle  lie  se  rencontrerait  que 
dans  le  cas  d'alimentation  féculente  et  sa  proportion  serait  csa^ 
tement  en  nipport  avec  la  (inaniitê  de  celle  alimentation.  L*ufée 
n'a  été  trouvée  qu(^  dans  le  chyle  du  canal  Ihoracique. 

Owen  Uees  donne  les  chiiïrcs  suivants  pour  le  chyle  pris  daof 
le  canal  thoracique  d'un  décapité  : 

Kau 90,48  7,     Extrait  aleoolîqu«>  .    .   .      .0,5?% 

Albumine  ot  fibrine  .    .       7,08        Graisse 0,9! 

KMrail  aqueux  ....       0,5«        Sels 0,44 

Lrs  variations  de  composition  du  chyle  ont  été  peu  étudiées 
et  leur  étude  a  donné  des  ré.^ultats  contradictoires.  Chez  raniaii 
à  jeun,  ïiedemann  et  (îmelin  l'ont  trouvé  plus  pauvre  en  cil| 
plus  riche  en  parties  soli»les,  fibrine,  albuminoïdes  et  globota 
t:e  qu'il  y  a  de  certain,  c'est  ([ue  la  proportion  de  graisse  du  chji^ 
augmente  par  l'alimentation. 

\')  i).  Schmiilt  est  puurtniit  arrlv»*  ù  un  rosultnt  iliffércnl. 
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du  sucre  de  lait,  de  l'acide  lactique  (?),  de  la  glycose,  qui  dispa* 
ralt  quand  le  sucre  apparaît  dans  le  foie  (Ci.  Bernard),  et  des 
sels  (chlorure  de  sodium,  carbonates  alcalins  et  traces  de  phofr- 
phales  et  de  sulfates). 

Voici,  comme  spécimen  de  composition  des  sérosités,  la 
moyenne  de  deux  analyses  de  Gorup-Besanez  de  la  sérosité  péri* 
cardique  de  deux  suppliciés  : 

Eau 958,98 

Albumine 23,15 

Fibrine 0,81 

Matières  extractives .  .    .    .  10,45 

Sels 7,00 


Article  troisième.  —  Sécrétions  salines 

et  extractives. 

1.  —  URINE. 

L*urine  est  sécrétée  par  les  reins;  à  l'état  normal,  c'est  «a 
liquide  clair,  transparent,  de  couleur  jaune  pâle  ou  jaune  ambiéi 
d'une  odeur  caractéristique,  d'une  saveur  amère  et  un  peu  aaléai 
Sa  densité  est  de  1,005  à  1,030;  sa  réaction  est  acide.  Saquas» 
tité,  très- variable  du  reste,  est  d'environ  1,275  centimètres  cubai 
par  jour  en  moyenne,  soit  0,40  centimètres  cubes  par  kflt» 
gramme  de  poids  du  corps.  Elle  ne  contient  pas  d'élénienls  aoa- 
tomiques,  sauf  accidentellement  quelques  lamelles  épithéliaki 
provenant  des  voies  urinaires. 

Caractères  chimiques  de  Torine.  —  L*urine  possède  m- 
moyenne,  pour  1,000  parties,  960  parties  d'eau  et  40  parties  él 
principes  solides  en  dissolution  dans  l'eau.  Ces  principes  solidiî 
peuvent  être  divisés  en  quatre  groupes;  ce  sont  :  1*  des  priatfp 
pes  azotés  qui  proviennent  de  la  désassimilation  des  subslaoeil^' 
albuminoTdes  ou  de  leurs  dérivés;  2®  des  principes  non  aaoH^:;^ 
3*  des  matières  colorantes;  4"*  des  sels  minéraux.  Elle  ne  cODtifl#^ 
pas   d'albumine.   Enfln ,    des  gaz  sont    tenus   en  dissolotlMt 
dans  Turine. 

l*"  Les  principes  azotés^  qui  constituent  la  partie  la  plus  iat* 
portante  de  l'urine  tant  au  point  de  vue  chimique  qu'au  point  et 
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gaz  pour  100;cc8gazsont8urtoutdcracidecarboniq[ue(l3p.  100), 
une  petite  quantité  d*azote  (  I  p.  iOO)  et  des  traces  d'oxygène.  Le 
coeflicient  d  absorption  de  Turine  pour  ces  gaz  eSt  à  peu  près  le 
même  que  celui  de  Teau. 

La  réaction  acide  de  Turine  est  due  principalement  à  Facide 
urique  et  au  phosphate  de  soude;  elle  correspond  à  1^,5  de  soude. 

Les  dépôts  qui  se  forment  dans  l'urine  ou  scdimenls  urinairm 
sont  plutôt  du  ressort  de  la  pathologie;  ils  consistent  principale* 
ment  en  acide  urique,  urates  de  soude  et  d  ammoniaque,  oxalale 
de  chaux  et  phosphate  ammoniaco-magnésien. 

Anal^rse  de  rurine.  —  L'analyse  de  Tunue  comprend  les  opérationf 
suivantes  : 

1°  On  essaye  la  réaction  de  Turine;  on  détermine  le  degré  d*acidl(è  à 
Taidc  d'une  liqueur  titrée  de  soude. 

2^  On  dose  les  matières  inorganiques  en  évaporant  une  quantité 
donnée  d'urine  et  en  Incinérant  le  résidu  arec  précaution. 

3®  Les  matières  orgaiiiques  sont  dosées  par  la  différence  de  poids  dv 
résidu  de  Tévaporalion  simple  et  du  résidu  de  Tincinération. 

4o  On  dose  les  divers  principes  minéraux  par  les  méfbodes  ordl* 
naires. 

5<>  Dosage  de  Curée,  —  a)  'Procédé  de  liehig.  On  emploie  une  liqiiew 
titrée  d'azolate  mcrcurique;  on  reconnaît  que  toute  l'urée  est  prMpi> 
tée  quand  l'addition  du  réactif  indicateur,  carbonate  de  sodium, 
une  coloration  Jaune.  —  b)  Pr,  de  Lecomte,  On  décompose  Purée 
Thypochloritc  de  sodium  en  acide  carbonique  et  azote,  et  on 
l'azote  produit. —  c)  Pr.  d'Yoon.  Le  principe  est  le  même, 
emploie  l'hypobromitc  de  sodium.  Esbach  a  simpUné  ce  procédé  et  lÙ. 
rendu  plus  pratique.  {Buil.  de  thérapeutique,  1874.)  —  d)  Pr.  iêMSUmu 
On  décompose  l'urée  par  l'acide  azoteux  en  acide  carbonique  et  aMN^. 
et  on  mesure  l'acide  carbonique;  Gréhant  se  sert  de  la  pompe  é  meraHI^  | 
pour  recueillir  les  gaz.  —  e)  Pr,  de  Bunseti.  On  transforme  Torée  eaei^'  ^ 
bonate  d'ammonium  en  la  chauffant  dans  un  tube  scellé,  et  on  doialt^^ 
carbonate  à  l>&iat  de  carbonate  de  baryum.  .  L 

G"  Dosage  de  Vacide  urique,^ On  précipite  l'acide  urique  par  TmÊÊHt  ' 
chlorhydriquc  et  on  pèse  le  précipité  obtenu. 


T*"  La  créatinine  est  dosée  par  la  précipitation  parle  chlorure  deaitlif 
8"  Les  autres  matières  non  dosées  (sels  ammoniacaux,  acide  libre,  ■»:)  {> 
tières  colorantes,  etc.)  sont  dosées  par  différence.  *, 

9*^  On  dose  Tazote  des  matières  azotées  en  calcinant  Turine  afee  èl  ^. 
la  chaux  sodée;  l'azote  se  dégage  à  l'état  d'ammoniaqne,  qa*oa  diM'  i»^ 
par  le  procédé  Tolumétrique  avec  l'acide  sulfurique  titré.  Ce  pftcMI  >  l 
parait  neu  exact;  le  chiff^re  d'azote  obtenu  est  trop  faible.  i  ^ 
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phosphates  el  oxalalcs  lerrcux,  do  lurale  d'ummoninquu  et  du 

phosphate  amiDOoiaco-inagnésicn  (fig.  19). 


2"  Variations  des  divers  principes  de  l'urine,  —  a)  Urée,  La 
quanIJlé  d'urée  excrëtiic  dimioiie  de  l'oiirance  à  la  vieillesse; 
ainsi,  pour  1  kilogramme  de  poids  du  corps,  on  Irouve  en  Tingt- 
<[uatrc  heures  les  cliilTres  suivants  (llile)  : 

Enrant  d«    3  ii    6  ans i"flO 

—  de    8  »  1 1  ans 0",n    ■ 

—  de  13  *  16  ans ti",l  i  0>',& 

Adulte 0",S 

L'homme  en  sécr<ilerait  plus  que  la  T^mmc.  L'urée  âugiDMMe 
par  un  régime  aïolé,  diminue  par  une  alimentiilioo  végélalfl; 
mais  elle  ne  tombe  jamais  à  0,  cl  on  en  retrouve  encore  du»  Itf 
urines  après  vingt  jours  d'înauiliOD.  C'est  .probalilement  à  lia* 
lluence  de  l'alimentation  qu'il  faut  rapporter  les  variations  Jovr- 
iiaiiërcs  de  l'urée;  le  minimum  se  rencontre  pendant  la  nnH,  le 
maximum  cinq  heures  après  le  repas.  L'excrciee  muscnlaire,  te 
travail  cérébral  augmentent  la  proportion  d'urée;  le  même  elM 
est  produit  par  l'ingestion  d'eau,  de  chlorure  de  sodium,  4t 
substances  aiotées  (urée,  acide  urique,  glycocotle,  guanine,  rtc). 
Hlle  diminuerait  au  contraire  par  l'usage  de  l'essence  de  târébet' 
Ihine,  de  l'éther,  de  la  digitale,  de  l'acide  arst^nieux,  du  tabac  b* 
llié  et  le  café  seraient  sans  action  (Hammond)  (').  —  h)Aeiéê 
iirique.  L'âge  et  le  sexe  paraissent  avoir  peu  d'influence  mr  t> 

nt  une  augmentation  d'art* 
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d'urine,  surtout  d'urée  et  de  sels,  que  l'adulte.  Le  tableau  suivant 
donne,  en  grammes,  les  quantités  d'urine  et  principes  consti- 
tuants chez  l'enfant  et  chez  l'adulte  (Mosler)  : 

En  Pour  1  kfIofruDiB« 

24  heure».  de  poid»  du  eorp». 

Enfant.         Adulte.  BnfanU      AdatlA. 

Quantité  d'urine 1,52G,0  1,870,0  78,00  40,00 

Urée.  .    '. 18,8  36,2  0,95  0,7S 

Chlorure  de  sodium 8,6  15,6  0,44  0,32 

Acide  sulfurique '1,0  2,6  0,06  0,0S 

Acide  phosphorique 3,0  4,9  0,16  0,08 

Chez  le  vieillard,  la  quantité  d'urine  et  surtout  de  principes 
solides  diminue;  d'après  V.  Bibra,  les  matières  extractives  aug- 
menteraient notablement.  —  b)  Sexe.  Chez  la  femme,  la  quantité 
d'acide,  ainsi  que  la  proportion  des  matières  solides  (urée  etsçls), 
est  plus  faible  que  chez  l'homme. 

4°  Variations  fonctionnelles,  —  a)  Alimentation,  Les  boissons 
augmentent  non-seulement  la  quantité  d'eau  de  Turine,  mais 
aussi  la  quantité  des  sels,  sans  augmenter  dans  la  même  propor» 
tion  le  chiffre  de  l'urée  et  de  l'acide  urique,  d'où  diminution  rdft» 
tive  de  ces  deux  principes.  Une  alimentation'  animale  rend  rurioa 
acide,  et  augmente  la  quantité  d'urée,  d'acide  urique,  de  sulfates, 
de  phosphates  et  de  chlorures;  l'alimentation  végétale  rend  Turina 
alcaline  (urine  des  herbivores);  sous  son  influence,  on  constate 
un  accroissement  de  l'acide  hippurique,  de  l'acide  oxalique,  des 
carbonates,  de  la  potasse,  de  la  soude  et  de  la  glycose  (alimenta- 
tion féculente).  L'inanition  rend  l'urine  des  herbivores  acide,  et 
l'acide  hippurique  y  est  remplacé  par  l'acide  urique. —  b)  Digu^ 
tion.  L'urine  émise  trois  heures  environ  après  le  repas  (urine  de 
la  digestion  ou  du  chyle)  est  dense,  colorée,  moins  abondante, 
et  elle  présente  déjà  les  variations  de  quantité  des  divers  prin- 
cipes, suivant  la  nature  de  l'alimentation,  variations  qui  ont  été 
étudiées  plus  haut.  —  c)  Sueur,  Il  y  a  une  sorte  de  balancement 
entre  la  sécrétion  de  la  sueur  et  la  sécrétion  urinaire  :  quand 
l'une  augmente,  l'autre  diminue;  mais  ce  balancement  ne  s'exerce 
(|ue  dans  des  limites  assez  restreintes  et  porte  surtout  sur  la  quan- 
tité d'eau.  —  d)  Vexercice  musculaire  accroît  la  proportion 
d'urée  dans  l'urine,  et,  ce  qui  est  plus  douteux,  diminuerait  la  pro- 
portion d'acide  urique;  le  chlorure  de  sodium,  les  sulfates,  tes 
pliospliates,  éprouveraient  aussi  une  augmentation. — e)  L*innnence 
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L'acide  urique  présenterait  deux  maxima,  Tun'  de  sept  à  huit 
heures  du  matin,  l'autre  de  une  à  cinq  heures  de  raprès-midi 
(Schweig)..  Les  sulfates  atteindraient  leur  maximum  six  heures 
après  le  repas;  les  phosphates  font  une  exception  remarquable  : 
leur  maximum  tombe  vers  le  soir,  entre  sept  et  onze  heures  (Xos- 
1er).  —  b)  Température.  L'élévation  de  la  température  extérieure 
diminue  la  q^^ntité  d'urine,  qui-  devient  plus  concentrée;  les 
quantités  d'urée,  de  chlorure  de  sodium  et  des  autres  principes 
subissent  aussi  une  diminution,  c^  l'exception  des  phosphates  et 
des  sulfates.  —  c)  Passage  de  substances  dans  furine.  La 
plupart  des  substances  minérales  se  retrouvent  dans  Furioe  dtos 
le  même  état;  cependant  il  n'en  est  pas  toujours  ainsi;  Tiodo 
libre  s'y  retrouve  à  l'état  d'iodure;  le  sulfate  de  potassium  à  Tétat 
de  sulfate  de  potasse;  le  cyanure  rouge  à  l'état  de  ferrocyanure 
jaune  de  potassium.  Parmi  les  matières  organiques,  celles  qui 
sont  facilement  oxydables  no. passent  dans  l'urine  qu'après  aroir 
été  décomposées;  ainsi  les  sels  neutres  organiques  à  base  alca- 
line apparaissent  dans  Turine  sous  forme  de  carbonates  alcalios; 
l'acide  tannique  doonc  de  l'acide  gallique;  l'acide  benzolqiie* 
l'essence  d'amandes  amères,  donnent  de  l'acide  hippurique,  etc. 
(Wœhler).  La  plupart  des  matières  colorante^  et  odorantes  passent 
dans  les  urines,  sauf  le  tournesol,  le  carmin  et  la  chlorophylle;  le 
musc  et  le  camphre  n'y  passent  pas  non  plus.  (Voir,  pour  plus  de 
détails,  les  traités  de  thérapeutique  et  de  toxicologie.) 

6*  Physiologie  comparée.  —  a)  L'urine  des  herbivores  eeC 
trouble,  jaunâtre,  très-alcaline;  elle  contient  de  l'acide  hippu- 
rique, des  carbonates  alcalins  et  terreux,  très-peu  de  phosphates 
et  pas  d'acide  urique  ordinairement.  L'inanition  la  rend  acide;  il 
en  est  de  mémependartt  la  période  de  l'allaitement. —  6)  L*urine 
des  carnivores  est  acide  et  ressemble  à  l'urine  humaine.  — 
c)  L'urine  du  chien  est  très-fortement  acide  et  contient  un  adde 
particulier,  acide  cyauuréniguc  qui  précipite  avec  l'acide  urique 
par  l'acide  chlorhydrique.  L'acide  azotique  y  produit  Fouvent 
uno coloration  analogue  h  la  réaction  de  Gmelin;  cependant  elle, 
n'e?t  pas  due  à  la  présence  de  la  bile.  —  d)  L'urine  du  lapin  a 
les  caractères  de  l'urine  des  herbivores;  elle  se  trouble  par 
l'ébullition  et  contient  quelquefois  une  substance  qui  réduit  la 
liqueur  do  Rarroswill.  —  v)  L'urine  du  cheval  est  trouble,  très- 
alcaline  et  80  fonce  rapidement  à  l'air:  par  la  concentration,  elle 
abandonne  des  cristaux  d'hippurate  de  chaux.  —  f)  L*urine  des 
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trouvée  dans  la  sueur  parait  provenir  de  la  décompositioD  des 
matières  azotées.  Quant  à  l'acide  sudorique  admis  par  Favre,  son 
existence  est  encore  douteuse.  Les  principes  non  azotés  consistent 
en  acides  gras  volatils  (formique,  acétique,  butyrique,  propionique, 
caproïque,  etc.)  qui  donnent  à  la  sueur,  surtout  dans  certaiiMS 
régions,  une  odeur  caractéristique;  on  y  trouve  en  outre  de  Facide 
lactique  (?),  de  la  cholestérine  et  des  graisses  neutres  qui  pio* 
viennent  en  partie  des  glandes  sébacées.  On  y  a  signalé  la  pré* 
sence  de  matières  colorantes  indéterminées.  Les  substances  «j- 
nèrales  sont,  en  première  ligne,  le  chlorure  de  sodium,  pois  Is 
chlorure  de  potassium,  des  phosphates  et  des  sulfates  alcalinSi 
des  phosphates  terreux  et  des  traces  de  fer.  La  sueur  contient  eti 
outre  de  l'acide  carbonique  libre. 

Le  tableau  suivant  donne  les  analyses  de  la  sueur  par  Favrei 
Scholtin  et  Funke  : 

Pour  1|000  parties.  fayrk.       schottih.       rrvuu 

Eau 995,573  977,40  9S8,40 

Matières  solides 4,427  22,60  11,60 

Épithéiium —  4,20  S^f 

Graisse 0,013  —  — 

Lactates 0,317  —  — 

Sudorates 1,562  —  — 

Matières  cxtractives 0,005  11,30  .  — 

Crée 0,044  —  1^ 

Chlorure  de  sodium 2,230  8,60  — 

Chlorure  de  potassium 0,024  —  — . 

Phosphate  de  soude. Traces.)  .^.  — 

Sulfates  alcalins .   .   .  '. 0,011)  ^  — 

Phosphates  terreux Traces.  0,39  *— 

Sels  en  général ^  —  7,00  4ySS 

On  voit,  en  comparant  ces  analyses  à  celle  de  l'urine,' qa*il  j  « 
une  assez  grande  différence  de  composition,  quantitativeuMSl 
surtout,  entre  la  sueur  et  l'urine. 


Variations  de  la  sueur.  —  a)  Variations  locales.  La 
de  certaines  régions  a  une  odeur  spéciale,  caractéristique  (ril 
selle,  pieds);  elle  devient  aussi  plus  facilement  alcaline,  mh 
fraîche,  elle  est  toiigours  acide.  La  sueur  des  pieds  contient  ptal 
de  principes  fixes  et  de  potasse  spécialement  que  celle  desbrai.-^ 
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3.  -  LARMES. 

Les  larmes  sont  sécrétées  par  la  glande  lacrymale.  Elles  cons- 
tituent un  liquide  incolore,  d*une  saveur  salée,  de  réaction  aléa-" 
Une.  Elles  contiennent  environ  10  p.  1,000  de  principes  solides, 
qui  consistent  en  un  peu  de  mucus  ou  d'albumine  (dacryoHn$\ 
précipitable  par  la  chaleur,  des  traces  de  graisse  et  des  sels  mi» 
néraux.  Ces  derniers  sont  presque  exclusivement  formés  par  da 
chlorure  de  sodium  et  par  une  très-petite  proportion  de  phot» 
phates  alcalins  et  terreux.  L'analyse  suivante  donne,  d*aprèt 
Lerch,  la  composition  des  larmes  : 

Eau 982,00' 

Albumine  et  traces  de  mucus 5,00 

Chlorure  de  sodium ^  1 3,00 

Autres  sels  minéraux 0,20 

1,000,20 

4.  -  BILE. 

Procédés  pour  recueillir  la  bile.  —  La  bile  peut  être  recueillie 
la  vésicule  biliaire  après  la  mort  de  Tbomme  (suppliciés)  ou  de  F; 
Mais  pour  avoir  la  bile  tout  à  fait  pure,  il  faut  la  recueillir  pendant  la 
vie,  immédiatemeot  après  sa  sortie  du  caual  hépatique  et  sans  lui  laisser 
le  temps  de  séjourner  dans  la  vésicule.  C'est  dans  ce  but  qu'on  pratiqua 
des  flstules  biliaires  artiOcielles  (Schwann).  —  Procédés  opénMrm» 
1°  Ckez  le  chien.  —  L'animal  doit  être  à  jeun;  on  incise  rabdomeii;  Sft 
place  deux  ligatures  sur  le  canal  cholédoque,  J'une  après  son  ■boasli 
ment  avec  le  canal  cystique,  Tautre  près  de  Tintestin,  et  Ton  incisa  la 
partie  intermédiaire  pour  éviter  le  rétablissement  du  canaL  On  Isa 
ensuite  le  fond  de  la  vésicule  biliaire  à  la  paroi  abdominale,  afla 
les  adhérences  s'établissent;  on  incise  alors  le  fond  de  la  vésicule  et 
place  une  canule  pour  recueillir  la  bile  qui  s'écoule.  Les  chiens 
vent  survivre  très-longtemps  à  Topération.  Le  procédé  est  à  peu  prèsis 
même  chez  le  chat,  le  lapin,  le  cabiai,  le  porc,  le  mouton,  etc.;  SMll  -i 
ces  animaux surviventplus difficilement;  les  cabiais  meurent  en  géaéisl*  1 


■^ 


au  bout  de  vingt-quatre  heures.  —  2®  Chez  le  cheval,  qui  n*a  pas  de  f^  . 
sicule  biliaire,  il  faut  placer  directement  la  canule  dans  le  canal  chpH  | 
doque  ou  dans  le  canal  hépatique  (Colin).  Du  reste,  on  peut  aussi,  dMS 
les  autres  animaux,  placer  la  canule  dans  le  canal  cholédoque  au  iis« 
de  la  placer  dans  la  vésicule  biliaire  incisée.  —  3®  FiUulee  ùtmpkiMm 
du  canal  cholédoque,  —  On  fait  une  flsiule  duodénale  et  on  passe  parla 
duodénum,  dans  le  canal  cholédoque,  une  canule  pourvue  de  deux  on* 
vertures,  une  ouverture  terminale  qui  déverse  la  bile  à  rextérièur  et 
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Composition  ctiïmiqae  de  la  bile.  —  La  bile  posei)de 
moyenne,  pour  1,(100  parlies,  8li'2  pariies  d'Ëaii  cl  138  de  [trin- 
dpea  solides  ({Ui  consislenl  surtoul  en  .icidei^  biliaires  (82  p.  1 ,000), 
choleslËrine  (20  p.  1,000),  maliùre  coloranlc  i'i^  p.  1,000)  et  sàa 
(8  p.  1,000).  La  bile  reorermc  cd  oulre  des  gai. 

i°  Acides  biliaires. —  Si  on  Évapore  la  bile,  il  reste  un  résîAl 
Lfolide,  Goluble  dans  l'alcool  absolu,  et  donnant  par  l'i^tbcr  i 
CfTécipitë  rOsineux  (résine  biliaire)  qui  cristallise  peu  é  peu.  PM 
avoir  ces  cristanx  tout  à  fait  purs  (bits  cristallisëo),  ou  tÏTapo» 
la  bile  au  quart  de  son  volume,  on  ajoute  un  exc6s  do  cliarinQ 
animal  qui  enlève  la  matière  colorante;  on  dessCcbc  celte  b 
lie  noire  t  100°,  et  on  la  traite  par  l'alcool  absolu.  LVttacr  d 
alors  un  priïcipitë  cristallisË  d'aiguilles  soyeuses,  très-sololili 
dans  l'eau  et  d'une  saveur  foiiemenl  amÈre:  cbaulTée  l^ibleincat 
avec  l'addc  sulTurique  concenlnS  cette  bile  cristallisée  tlerjesl 
rC'sineuse  et  se  dissout  en  donnant  un  liquide  Ouoresceut  j 
et  vert.  Elle  présente  la  réaction  de  Petlenkorer.  Les  Bohttioai 
de  bile  cristallisée  précipitent  par  l'acétate  de  plomb  ueulre# 
l'acCtate  de  plomb  basique;  ces  précipités  sont  lus  sels  de  phuA 
des  acides  biliaires. 

Les  deux  acides  biliaires  sont  l'acide  (:lyco<.'holique  et  1'» 
tauroclioliquc,  tous  deux  azotés;  ils  sont  unis  à  la  soude. 

L'acide glycocbolique  se  rencontre  en  très-petite  quantité  dUl' 
la  bile  bumoine  et  manque  tout  A  Tail  dans  celle  des  carnirorW} 
U  est  trés-abondant,  au  contraire,  dans  celle  des  berbivorcs.  Ol. 
l'obtient  on  prùcipitanl  une  solution  aqueuse  de  bile  ciistaUiaÉI 
par  l'acide  sulfuriquc  étendu.  j 

L'acide  taurociioliquc  contient  du  souTrc;  il  se  trouve  suAMll 
dans  la  bile  des  carnivores  el  constitue  la  plus  grande  partit  w 
acides  biliaires  chez  l'homme.  A  l'état  frais,  la  bile  ne  i  uiitjwj] 
aucun  des  dérivés  de  ces  deux  acides  (acide  cliolulique,  glyta- 
colle,  taurine). 

On  a  constaté  dans  la  bile  la  présence  d'autres  matières  axiri^ 
mais  en  très-faible  quautitii  :  K'citbiue,  neurine,  urée  (bU«d 
bœuf);  d'après  Cyon,  l'urée  si-  fonueroit  dans  le  sang  auquel  « 
fait  traverser  ariinciellcment  le  foie. 

2*  Maliires,  coloranifi.  —  Les  matières  colorantes  de  la  U 
fraîche  sont  la  bilirubine  et  la  biliverdiiie.  La  bilirubine  s'ettn 
de  la  bile  fralrbe  un  peu  acidulée  en  l'tipitant  avec 
forme;  le  liquide  inférieur  se  colore  en  jaune,  tandis  que  le 
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3<^  On  dose  les  matières  minérales  en  calcinant  le  résida  de  Vi 
ralion.  La  différence  donne  le  poids  des  matières  organiques, 

4°  On  dose  les  acides  biliaires  en  évaporant  ane  certaine  qninl 
bile;  le  résidu  est  repris  par  Talcool  très-fort,  évaporé  au  quart  c 
cfpité  par  l'éllier;  le  précipité  est  desséché  et  pesé. 

5°  L*acide  tauroclioliquc  est  dosé  par  la  quantité  de  soufh 
contient.  La  diflTérence  entre  le  poids  de  taurocholate  et  le  poi< 
deux  sels  donne  le  poids  du  glycocolate.     ' 

ij*>  Pour  doser  la  graisse  et  la  cholestérine,  on  évapore  à  sicc 
solution  éthérée;  on  dissout  les  sels  par  des  lavages  à  Tean,  et  oi 
le  résidu  desséché. 

7<^  Pour  doser  séparément  la  cholestérine,  on  fait  bouillir  H 
élhéré  avec  une  solution  alcoolique  de  soude,  qui  s'empare  des 
gras;  on  chasse  Texcès  d'alcool  par  Tébullition,  et  on  repren 
Télher;  l'évaporalion  donne  le  poids  de  la  cholestérine.  La  diffé 
des  deux  poids  donne  le  poids  des  matières  grasses.  (Voir,  pour  p 
détails*:  Ritter,  Manuel  de  chimie  pratique.) 

Le  tableau  suivant  représente  la  moyenne  de  plusieurs 
lyses  de  bile  humaine,  par  Frerichs  et  Gorup-Besaoez  : 

Eau 862  p.  1,000 

Parties  solides 138          — 

Sels  d'acides  biliaires 82          — 

Matière  colorante 22          — 

Cholestérine 26          — 

Sels  minéraux 8          — 

D'après  Flint,  la  quantité  de  cholestérine  serait  seulemec 
16  p-  1,000. 

Les  cendres  de  la  bile  de  la  vésicule,  chez  le  bœuf,  ont  d« 
les  chiffres  suivants,  pour  100  parties  : 

Soude 36,73  p.  100 

Chlorure  de  sodium 27,70  — 

Acide  carbonique 11,26  — 

Acide  phosphorique 10,45  — 

Acide  sulftirique 6,39  — 

Potasse 4,80  — 

Chaux 1,43  — 

Magnésie 0,53  -- 

Silice 0,36  — 

Oxyde  de  fer 0,23  — 

Oxyde  de  manganèse 0,12  — 
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amène   des  modilicalion»   coirespondaDles    dans    la   sécrétiof 
biliaire.  Elle  augmenlc  p»r  l'injection  de  sang  dans  Im  Teined 
elle  diminue  par  la  saignée,  la  compression  de  l'aorte.  L'iuQuead 
des  deux  vaisseaux  qui  se  rendent  aa  foie,  Teine  porte  et  art^ 
hépatique,  est  plus  difIJrile  à  préciser.  Orë  a  vu  la  sécr^tiol 
biliaire  coutiouer  après  l'obliltïratiou  de  lu  veine  porte;  maiai 
procédé  d'obliléraliou  est  assez  lent  et  la  circulation  callalénlej 
le  temps  do  s'établir.  Moos  l'a  rue  aussi  ccintiuuer;  mais  la  ImI 
était  plus  épaisse  et  moins  aqueuse  qu'auparavant.  L'oblitëntîa 
rapide  de  la  veine  porte  produit  au  contraire  un  arrêt  de! 
sécrétion  biliaire  (ScbilTi,  et  la  mort  arrive  dans  ce  cas  tri«-i^ 
dément  avec  des  symplûmes  d'assoupissement  et  de  comLL 
mCmes  contradictions  existent  pour  l'artère  hépatique.  KolIoMi 
a  constaté  chez  des  lapins  l'arrêt  de  la  sécrétion  par  la  ligatm 
de  l'arlére;  par  contre,  SctiilT,  sur  des  chats,  t'a  vue  contiDOI 
eans  diminution  de  (juanliliï,  malgré  l'interruption  de  la  cirodi 
tion  artérielle  par  la  ligature  du  tronc  cœliaque  et  de  la  diapbm 
malique  inrérieure.  Il  est  probable  que  les  deuic  sangs  y 
part;  car  In  sécrétion  biliaire  continue  sur  un  Toie  de  lapia 
Tient  de  tuer  et  dans-  lequel  on  fait  passer  un  couratit  de 
dËflbriné  (Ludwig  et  Schmulewitsch).  Il  est  vrai  que,  dam 
expérience,  la  bilo  sécrétée  pourrait  provenir  simptemenL 
bile  qui  restait  dans  les  canalicules  et  qui  aurait  été  cfaa«s4e| 
la  pression  du  liquide  injecté.  —  c)  Innervation.  On  soit 
chose  de  l'influence  de  l'innervalion  sur  la  sécrétion  biliah«ii 
section  des  nerfs  pneumogastriques  au  cou  la  diminue  {iM 
hainj,  probablement  par  action  indirecte  (stase  sanguine  pari 
du  changement  d'activité  du  cœur  ou  des  modifications  de  hi 
piration).  Au-dessous  du  diaphragme,  leur  section  ou  leur  exd 
fion  reste  sans  elTct.  Pllllger  a  vu  la  sécrétion  biliaire  contfan 
après  la  section  de  tous  les  nerfs  du  foie. 

3*  Passage  de  siibilances  ilans  la  biU.  —  Le  plomb,  l'an 
l'anliraoine,  le  cuivre,  l'iodure  de  potassium,  se  retrouvent 
la  bile;  le  calomcl,  l'acide  benzolque,  la  quinine,  n'y  passcal  pi 
Le  sucre  de  raisin  ut  -le  sucre  de  canne  injectés  dans  lo 
passent  dans  la  bile;  une  injection  d'eau,  qui  rend  les  u 
alburaiueuseg,  fait  paraître  aussi  l'albumine  dans  la  bile. 

■1'  Physiologie  comporte.  —  La  bile  de  chien  ne  i 
gu6re  que  du  taurorholate  de  soude  avec  les  autres  priiM^ 
ordinaire».  La  hilc  de  ^Wf /*  ronlîont  les  deux  acides  biUall 
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serait  à  la  fois  acide  et  alcalin  ;  il  bleuit  le  papier  de  tournesol 
rouge,  et  rougit  le  papier  bleu;  il  aurait  cequ*on  appelle  la  réac* 
tioQ  amphotère;  Tacidité  peut  tenir  fioit  au  phosphate  acide  de 
soude,  soit  à  Tacide  lactique.  Le  lait  contient  en  suspension  im 
globules  graisseux,  globules  du  lait,  qui  lui  donnent  son  opacîlé 
et  constituent  par  conséquent  une  véritable  émulsion.  La  quantilé 
de  lait  sécrétée  par  jour  est  très-variable;  d'après  Lampériem* 
elle  serait  en  moyenne  de  1,350  grammes,  c'est-à-dire  envirM    j 
22  grammes  par  kilogramme  de  poids  du  corps.  Cette  sécrélin    j 
commence  à  la  On  de  la  grossesse  et  dure  environ  sept  à  dix    j 
mois  (période  de  la  lactation).  Le  lait  sécrété  pendant  la  grommê    ] 
et  les  premiers  jours  après  Taccouchement  a  reçu  le  nom  de 
colostrum. 

Composition  du  lait.  —  Le  lait  possède  en  moyenne  110  i  . 
130  parties  de  principes  solides  pour  1,000.  Ces  principes  solides  ; 
consistent  en  matières  azotées,  matières  grasses,  sucre  de  liil  et  \ 
sels  minéraux;  le  lait  contient  en  outre  des  gaz.  *    ] 

i*'  La  plus  importante  des  matières  azotées  est  la  caséine;  e'esl 
elle  qui  donne  cette  pellicule  qui  se  forme  sur  lelaitparrôboDip 
tion  et  qui  se  précipite  dans  la  coagulation  du  lait,  soit  spontanéei 
soit  par  les  acides.  On  y  rencontre  en  outre  une  petite  quaalilè 
de  substance  albuminoïde,  lacloprotéine  de  Millon  et  Gommiilli» 
Béchamp  a  trouvé  dans  le  lait  trois  substances  albumincides 
distinctes.  Le  lait  contient  environ  28  pour  1,000  de  caséine. 

2''  Les  matières  grasses  forment  les  35  millièmes  du  lait,  doit  ^ 
elles  constituent  la  crème  et  le  beurre,  et  consistent  en  pahmtiBe^  , 
stéarine  et  oléine,  avec  quelques  traces  de  glycérides  d'acides  ^ 
gras  volatils.  Cette  graisse  se  trouve  dans  le  lait  sous  forme  de  t 
globules.  Les  globules  du  lait  sont  sphériques,  fortement  réilril*  { 
gents,  d'une  grosseur  variant  depuis  une  petitesse  incommeiit-.  T 
rable  jusqua  un  diamètre  de  0"~,025;  leur  densité  est  moindn  ; 
que  celle  du  lait;  la  densité  des  gros  globules  est  plus  faible  qm  { 
celle  des  petits;  aussi  montent-ils  les  premiers  à  la  surfM  ] 
(crème).  Los  globules  sont  constitués  par  une  gouttelette  de  graisse  f 
entourée  d'une  membrane  albuminoïde  (caséine  ou  reste  dt  f 
protoplasma  des  cellules  glandulaires).  Aussi,  si  l'on  agite  du  isl  • 
avec  l'éther,  la  présence  d'une  membrane  d'enveloppe  8*oppose  i  ~ 
ce  que  l'éther  dissolve  la  matière  grasse,  et  le  lait  conserve  aoB 
aspect  d'émulsion;  mais  si  on  traite  auparavant  le  lait  parla 
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2^  L'eau  est  dosée  par  TéTaporation  d'une  quantité  donnée  de  lait  et 
pesée  du  résidu. 

3o  La  matière  grasse  peut  être  dosée  par  différents  procédés.  •* 
a)  On  peut  mesurer  dans  une  éprourette  graduée  ou  erémoméire  la 
hauteur  de  la  couche  de  crème  qui  se  forme  spontanément  après  Vêdàir 
tion  d'une  petite  quantité  de  carbonate  acide  de  sodium.  —  b)  Dans  la 
procédé  de  E.  Marchand,  par  le  lactobtUifromètre^  on  extrait  le  benm  à 
Taide  d'un  mélange  d'aloool  et  d'éther.  —  c)  Le  procédé  de  Doué 
(lactoscope),  perfectionné  par  Â.  Vogel,  est  basé  sur  rapprédatfcm  éi 
l'opacité  du  lait  et  la  diminution  d'opacité  qu'il  éprouve  par  raddftfMl 
d'une  quantité  donnée  d'eau.  —  d)  Pour  la  doser  exactement,  oa 
reprend  par  Téther  le  résidu  de  réraporation  dans  ropérafion  préeê* 
dente  (%%  et  l'éTaporation  de  l'éther  donné  le  poids  de  la  matite 
grasse. 

4<>  Le  sucre  de  lait  est  dosé  par  la  liqueur  de  Barreswill  oa  par  la 
polarimètre. 

50  Les  substances  minérales  sont  dosées  par  l'incinération  d'un  poMl 
connu  de  lait. 

6*  La  caséine  est  dosée  par  différence.  (Pour  les  détails,  Toir  les  trtttél 
de  chimie.) 

Voici  des  analyses  comparatiTes  du  lait  de  femme  et  du  ooloainniib 
par  différents  auteurs  : 

LAIT.  COLOSTBUM  (0I«BB). 

Pour  1,000  partie..         Fr.  S^nuTn.  ^HST  '"^Te^'r^lSES 

Eau 883,6  889,08  858,00  867,00 

Parties  solides.   .    .    .  116,4  110,92  142,00  133,00 

Caséine 34,3  39,24             —               21,81 

Albumine --  —             80,00  TraMa. 

Beurre 25,3  26,66            30,00            48,01 

Sucre  de  lait 48,2  43,64            43,00            60,99 

Sels  minéraux.   ...  2,3  1,38             5,40  Non déterariaiik 

L'analyse  des  cendres  par  Wildenstein  donne,  pour  100  partioa: 

Chlorure  de  sodium .  .   .   .  10,73 

Chlorure  de  potassium .  .   .  26,33 

Potasse 21,44 

Chaux 18,78 

Ma^ésie 0,87 

Acide  phosphorique .  .   .   .  19,00 

Acide  sulfurique(').   .   .   .  2,64 


(')  Cet  acide  tuUùrique  provient  du  soufre  des  maUôrea  aUmminoSdet. 
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et  une  augmenlation  du  sucre  de  lail  ;  la  quantité-de  beurre  sérail 
plus  forte  de  15  à  20  ans  et  diminuerait  ensuite.  —  b)  CanstiiU'' 
tion.  Les  recherches  sont  encore  trop  peu  nombreuses  sur  ce 
sujet  et  elles  se  contredisent  sur  plusieurs  points;  Lhéritier  • 
,  trouvé  le  lait  des  brunes  plus  riche  en  principes  solides,  graisse, 
beurre  et  sucre;  mais  Becquerel  et  Vernois  n'ont  pas  retroaré 
ces  différences.  —  c)  Race.  Le  lait  des  animaux  de  race  pure 
parait  plus  abondant.  Il  semble  y  avoir  aussi  à  ce  point  de 
vue  une  sorte  d'antagonisme  entre  les  divers  principes  du  ItU; 
les  laits  riches  en  caséine  sont  pauvres  en  beurre,  et  inter- 
sèment;  le  même  antagonisme  se  retrouve  souvent  dans  le  lait 
de  femme. 

3"  Variations  fonctionnelles.  —  a)  Alimentation.  Une  DOiim- 
ture  substantielle  augmente  la  quantité  de  lait;  les  boissons  ont 
le  même  effet.  Une  nourriture  exclusivement  animale  augmente 
la  proportion  de  graisse  du  lait,  un  peu  celle  de  la  caséine,  et 
diminue  celle  du  sucre,  sans  cependant  l'abaisser  autant  qu'on 
le  croyait  (Subotin).  Une  nourriture  végétale  diminue  sa  qoan» 
tité,  fait  baisser  la  caséine  et  le  beurre  et  accroît  la  proportioa  de 
sucre  de  lait: une  alimentation  très-riche  on  graisse  n'augmente 
pas  la  quantité  de  beurre  et,  si  elle  est  portée  troj^  loin,  elle  dimi- 
nue  et  peut  même  supprimer  tout  à  fait  la  sécrétion  lactée.  — 
b)  Époque  de  la  sécrétion.  Au  début  de  la  période  de  la  lactation. 
le  lait  a  des  caractères  particuliers  et  a  reçu  le  nom  de  co/offrufii. 
Le  colostrum  est  très-alcalin,  d'une  coloration  jaune,  puis  bien- 
diûtre  (le  quatrième  jour);  il  renferme  de  Talbumine  qui  se  coa- 
gule par  la  chaleur,  très-peu  de  caséine,  un  excès  de  beurre  et 
de  sucre;  il  contient,  outre  quelques  globules  graisseux,  des  élé» 
monts  particuliers,  ^/o6«/e5  de  colostrum,  de  0"",013  ù  0^04 
de  diamètre,  formés  ])ar  des  globules  de  graisse  enfermés  dam 
une  enveloppe  et  qui  proviennent  des  cellules  glandulaires. 
Quelques  jours  après  raccouchement,  le  lait  acquiert  ses  pro- 
priétés normales;  les  globules  du  colostrum  disparaissent  dans 
les  huit  premiers  jours.  Le  lait  n'a  pas  du  reste  la  même  compo- 
sition pendant  toute  la  période  de  la  lactation;  la  caséine  et  le 
bourre  augmentent  jusqu'au  deuxième  mois  et  diminuent,  te 
première  à  partir  du  dixième  mois,  le  second  à  partir  du  du- 
quième  ou  du  sixième;  le  sucre  diminue  dans  le  premier  mois  et 
augmente  à  partir  du  huitième;  enfin  les  sels  augmentent  dans 
les  cinq  premiers  mois  et  diminuent  ensuite  progressirement  Le 
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Si  on  rau^c  ces  difTËrcnls  lails  d'aprt^  leur  richesse 
tableau  Eiiivant: 


1 

liait  al  mK^ 


JumcDi. 

8îV^ 

Jument. . 

IMl 

Anesse. . 

I2,5(i 

Femme. . 

45,ttî 

Brebis . 

B3g,S9 

Anesse.. 

20,18 

Kemme,. 

26,66 

Vache... 

4i^ 

Vache. . 

85T,{la 

Kemme.. 

3B,î^ 

Vache... 

43.0& 

Chèvre.  . 

46.Î6 

Chivre. 

8ea,58 

Chèvre, 

4a,3B 

Chèvre. . 

43,3T 

Brebis  . . 

4T.TB 

Femme. 

880,08 

Ilrehis . . 

53,42 

KrebiB . 

56,00 

Anesse. . 

aT,M 

Aneiee . 

1I10.Î4 

Vache  . 

^4,04 

Jumeol. 

68,7  î 

Jument.. 

8^0 

Râle  physiologique  du  lait.  —  I.o  lait  constilue  la  Bctde 
iiourriLuru  du  nouvciiu-nt^  et  ne  ptut  élre  complélemeiit  remplafé 
par  aucun  alimcnl,  11  conticiil  loulce  \gs  substances  nécessairat^ 
la  conslilution,  à  la  rOparation  des  tissus  cl  à  l'actiTitù  Titifab 
albuminales,  liydrocarbonës,  (fraissi^s  et  sels  minéraux,  et  il  tW 
coDlioiit  en  proportions  ditTËrcates  de  celles  qui  Eeraient  nécH»' 
snjres  à  ralim^ntaliou  d'un  adulte  ;  il  y  a  surtout  i  remarqoer  Mf 
t'randc  quaulilé  de  graisses  cl  de  phosphates  terreux. 

■lhll*Bnwhlr.  —  BouoiitRDti  Fi(}<-KY(i>i:»«  Laii.  IMT 
l'aOaUnml.  VurU,  I9I1. 

3.  —  MATIÈRE  SÉBKCÉE  ET  CÉRUMEN. 

La  vialiire  xibaeée  est  sécrëlËe  par  les  glandes  itn.^ 
uom.  C^'est  une  matière  huileose,  semi-liquide,  qui,a  l'nir.at 
dilie  en  une  sorle  de  masse  frrajsseuse  blanche.  Au  micr 
on  y  trouve  des  cellules   adipeuses,  de  la  graisse  llbnJ 
lamelles  î'pithiliales  et  quelguerois  des  cnslau.<(  de  cholci 

La  nialiOrc  sûbactïe  conlieni  «le  l'eau,  une  matiire  albuoa 
analogue  :k  la  casi^iuc,  de  la  graisse  (30  p.  lOO)  qoia 
surtout  en  palmitine  et  oléine,  des  savons  (palmitslos  ct^ 
alcalins),  de  la  clioleslérinc,  des  sels  inorganiques,  chloi 
pliosj-hates  niealms,  et  surtout  des  phosphates  terreux. 

Le  ctnimtn,  sécnJlé  par  les  glandes  cérumincuses  du  a 
nudilir  externe,  est  une  Eulislaiice  onctueuse,  jaun&lre,  H 
consliluiïc  principalement  par  des  gouttelettes  eraisseusec,rf 
gûc8  A  des  laracUes  lipidermiqucs  et  â  des  cellules  adipeo! 
tient  chez  l'homme,  d'apriÏE  Pûtrequiu  et  Chevalier,  pour  I  ,C 
lîe$  :  eau.  100;  matières  grasi<es,  200  ;  corps  solubles  dtol 
MO;  corps  solublcs  Unns  l'alcool,  380;  corps  insolubles,  l 
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La  sécrétion  spermatiqtic  ne  commence  que  de  13  A  15  aas; 
mais  le  sperme  ne  conlicat  pas  encore  do  spermatozoïdes.  Ceox- 
ci  n'apparaissent  qu'à  l'âge  de  IS  à  20  ans  (Mantegazîca).  l» 
sécrétion  testiculaire  continue  jusque  dans  un  âge  tri^s-avaDCà, 
mais  les  caractères  physiques  du  sperme  sont  modiTiÉs  :  en  géoA- 
ral  sa  consistance  diminue  et  il  prend  une  coloralion  plus  foucét^ 
due  &  la  présence  de  plaques  grisdtrcs  (sympexions)  qui  pN* 
viennent  des  Tësicules  séminales;  cependant  les  spermatozoïdes 
exietent  encore,  quoique  plus  rares,  dans  le  sperme  des  viisA* 
lards  (Duplay,  Dieu). 

Toutes  les  causes  qui  excitent  Téreclion  (voir  ce  mol)  aug- 
mentent la  sécrétion  spermatique. 

hfs  diiïérents  liquides  qui  se  mélangent  au  sperme  pur  pr^ 
sentent  les  caractères  suivants  : 

Le  liquide  fourni  par  les  glandults  du  canal  drfèrent  Ml, 
d'après  Kobin,  peu  filant,  brunâtre  ou  gris  jaunâtre;  il  donne  ac 
sperme  une  consistance  déjà  plus  Huide  et  une  coloration  bifr 
nâtre. 

Le  liquide  des  vésicules  séminaks  est  brunâtre  ou  grisUrt; 
quelquefois  jaunâtre,  []lus  ou  moins  opaque,  légèrement  Tisqaeoxr 
il  est  riche  en  albumine.  Il  contient  des  cellules  épithélîales  al 
des  plaques  grisâtres  (sympesions  de  Robin). 

Le  liquide  prostatique  est  blanc,  laiteux,  alcalin  et  cottUent 
2  p.  100  de  matières  solides  qui  coDsisIenl  surtout  en  malMn 
albuminolde  et  chlorure  de  sodium. 

Le  liquide  des  glandes  de  Cowper  est  DIant,  visqueux,  alcaSL 

D'après  Robin,  l'odeur  spermatique  n'existerait  dans  aucun 
ces  liquides  et  ne  se  développerait  qu'au  moment  de  l'éjacuh 

Le  sperme  est  le  liquide  fécondanl;  mais  le  véritable  éli 
récondani  est   constitué   par   les   sperrootoxoldrs   nuxquflh 
sperme  sert  de  mUieu;  il  ne  fait  par  conséquent  que  maîi 
leur  activité  vitale  jusqu'au  moment  de  l'éjaculalion,  et 
cette  éjaculalion  se  produit,  il  les  entraîne  avec  loi  cl  IWj 
porte  jusque  dans  la  cavité  utérine. 


Le  mucus  est  produit  par  les  cellules  épithélialcs,  spéc 
par  les  cellules  épithélialcs  des  membranes  muqueuse 
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ClIIllIE  l'HÏSlOLOGIorE. 


2°  Sulivt  iout-maxrUtaire.  —  aj  Bùmtae.  Seriogue  aspinli 
iDiroducIIon  d'une  csduIc  daua  le  conduil  excrélcur.  —  b| 
L'ammal  est  placé  sur  le  dos,  la  Ifle  rcnvcr- 
GËe;  Incision  eut  le  bord  ialernc  de  la  mfl- 
cbolre  Inférieure;  Incision  du  peaucier  et 
du  mylo-byoIdlCD  ;  ou  IrouTO  au-dessous 
l'irtére,  la  veine,  le  nerf  lingual  et  le  canal 
de  ^hurton  reconnaissable  à  sa  transpa- 
rence, —  e)  C/ifeal.  Mi>me  proctdC. 

3'  Salive  lablinguale.  —  a)  Chien.  Même 
procËdâ  que  pour  la  saliTe  sous-niaiillaire. 
le  conduit  subliuguat  bc  irouvc  en  dedans 
du  canal  de  >Abarlon.  —  b)  Vlieval.  Même 
prooÊdè.  —  c)  Bai//.  iQcUion  dans  l'espace 
in  Ira  -  maxillaire,  eu  arrière  de  la  surface 
génienne  (Colin). 

*■  Stûivti  arlifieiellei.  —  Triturer  les 
glandes  fraîches  avec  de  l'eau  distillée,  lë- 
géremenl  pbËniquéc,et  nitrer.  Il  vaut  mieux 
cmptofcr  ic  procédÈ  de  V.  Wiltich  qui  con- 
siste H  traiter  le  tissu  glandulaire  par  !a 
glfcérine;  on  extrait  ainsi  complCIemi^ut  les 
ferments  des  glandes  salivaires. 

La  salive  est  sécriitce  par  trois  glandes 
salivaires  paires  :  parolide,  sous-raiixil- 
lairu  i^t  sublinguale;  la  rëuiàoii  de  ces 
trois  salivca  avec  une  pelile  quantité  de 
liquide  provenant  des  glandes  buccales 
constitue  la  salife  mixte. 


1"  Salive»  partielli-B. 

1°  Salive  parolidienne.  —  La  salive 
paroliilieiine  est  fluide,  &  peine  filante, 
limpide  et  claire  comme  de  lenu  (celle  \ 
du  ctioval  est  queliguerois  opaIesi;ent(.-). 
Sa  densitû  oscille  entre  1.0031  et  l,UU43. 
Sa  réaction  est  alcaline,  mais  moins 
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eur  la  laDgiio,  celtG  Ealive  devient  très-visqueuse  el  ne  coule  qu 
diUicilenionl.  On  y  rencontra  alors  beaucoup  de  mucinc 
corpusfules  Biilivaires  gëliitincux  (voir  :  Salive  sympathique, 
Klle  conlitnt  (Je  la  ptyaline  cl  du  suirocyanupB  de  potaesiam. 

Comme  oti  ne  peut  obtenir  cette  salive  en  quantité  suRisi 
pour  eu  étudier  les  caraclèrcs,  on  est  obligé  d'avoir  recours 
animaux.  Chez  ceux-ci  on  reconnaît  que  la  ^nlivc  soug-muf 
laire  preseate   des  dilTércnces,  non-seulement  d'une  ««ptev 
l'autre,  mais  aussi  pour  uue  même  espèce,  suivant  les  influenei 
qui  ont  déterminé  la  sécrétion, 

Chez  le  chien,  quand  on  place  une  canule  dnns  le  canal  d 
Wharlon,  on  a  un  écoulement  de  liquide  trouble,  blanchil 
qui  s'arrête  bienldl,  mais  reprend  ai  on  irrite  la  muqueuse  lu 
cale.  Ouand  on  applique  sur  la  langue  des  acides,  la  salîvi 
limpide,  peu  filante;  quand  ce  sont  des  alcalis,  elle  est  troll 
blanchitre,  visqueuse.  Mais  ces  dilTércnces  de  sécrétion  s'ao 
&ent  bien  mieux  si  on  isole  et  si  on  excite  chacun  des  nerft  i 
se  rendent  à  la  glande.  La  glande  sous-maxillaire  du  chien  reffl 
trois  nerfs  {fit},  ?î|,  une  branche  de  la  corde  du  tympan  (e) 
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G.  Salive  du  ganglion  sous-maxillaire.  —  Si  on  coupe  le  lin- 
gual au-dessous  de  l'anastomose  de  la  corde  et  le  grand  sfin- 
pathique,  certains  excitants  (électricité,  étbcr,  etc.),  appliqués  nr 
la  langue,  déterminent  un  écoulement  de  salive  qui  c^se  imnié» 
diatement  si  on  coupe  le  lingual  entre  la  glande  et  le  gangliiM 
sous-maxillaire.  Les  excitants  simplement  gustatifs  ne  la  pro- 
duisent pas  (CL  Bernard).  Cette  salive  n'a  pas  été  étudiée.  D*appèa 
Schiff  (Leçons  sur  la  physiologie  de  la  digestion,  1. 1'',  p.  283),  M; 
faudrait  donner  à  ces  faits,  dont  il  ne  nie  pas  Texactitode,  me 
tout  autre  interprétation. 

D.  Salive  paralytique.  —  Si  on  coupe  tous  les  nerfs  d6  li. 
glande,  on  a  un  écoulement  continu  de  salive  un  peu  troiibK  ' 
liquide,  très-peu  concentrée,  qui  s'arrête  quand  la  dégénéreseeoM^' 
qui  fait  suite  à  la  section,  atteint  la  périphérie  des  nerfs.  CeNB. 
même  salivation  se  produit  dans  Tempoisonnement  par  le  coiwfc  • 
Cette  sécrétion  se  produit  des  deux  côtés,  même  quand  les  nm^ 
d'une  seule  glande  ont  été  coupés  (Hcidenhain);  seulement,  k' 
salive  de  la  glande  intacte  se  rapproche  de  la  salive  de  la  ooidt  . 
du  tympan.  '  .j 

3""  Salive  sublinguale.  —  La  salive  sublinguale  est  transparealfl^: 
visqueuse  et  coule  en  un  Glet  fin  non  interrompu  qui  peut  illar. 
de  rorifice  de  la  fistule  jusqu'à  terre.  Elle  est  alcaline  et  préMfllt 
une  grande  quantité  de  corpuscules  salivaircs  ù  mouveoiMlil 
amœhoYdes.  Elle  se  distingue  des  autres  salfves  par  sa  forte  |M*i 
portion  de  mucinc.  D'après  Hcidenhain,  elle  contiendrait  S7«St^ 
p.  1,000  de  parties  solides  (lapin);  chez  Thomme,  le  chifTiretei-' 
principes  solides  irait  jusqu'à  99,8  p.  1,000  (Kohne).  On  y  ai.'; 
constaté  la  réaction  du  sulfocyanure  de  potassium.  Lagteoiik*^ 
sublinguale  offre  aussi  le  phénomène  de  la  sécrétion  paralytîipkdi.  ' 

4**  Liijuide  des  glandes  buccales.  —  Ce  liquide,  qu'on  pmU 
obtenir  à  part  en  détournant  la  sécrétion  des  trois  glandes  nft* 
vaires,  est  très-visqueux,  filant,  fortement  alcalin,  et  resseoMi^ 
beaucoup  à  celui  de  la  glandé  sublinguale.  ^ 

M. 

2^  Salive  mixte. 

La  salive  mixte  est  un  composé  des  quatre  espèces  de  saUvcv 
qui  viennent  d'être  étudiées,  et  ses  caractères  varient  suîTant  1^  ^ 
proportion  de  chacune  des  salives  partielles.  A  l'état  ordinak^  -' 
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Composition  chimique  de  la  salive  mixte.  —  Lu  suIîts 
mixte  de  l'IiouiDic  coulieiil  eiivjron  5  p.  1,<)IKI  de  prjndpca 
solides.  Les  substances  organiques  de  la  salive  mixte  sont  l'alfati- 
mine,  la  globuline,  de  la  mucine  (en  quantités  variables),  et  h 
substance  spéciale  à  la  salive,  la  plyaline  qui  a  la  propriété  da 
tranerormer  ramidon  en  sucre.  La  plyaline  ou  diastase  salivait» 
peut  être  obtenue  par  divers  procédés  de  préparation;  celai ^ 
donne  la  plyaline  ta  plus  pure  parait  (Ire  celui  de  Cohnlieia.QB 
recueille  une  certaine  quantité  de  salive  Trulehe  en  excitant  h 
muqueuse  buccale  par  les  vapeurs  déUier;  on  l'acidilio  forteimnl 
avec  l'acide  phosphorique  ordinaire  et  on  ajoute  de  l'eau  4b 
chaux  jusqu'à  rCaction  alcaline;  il  se  produit  un  prûcipiti  4 
phosphate  de  chaux  basique  qui  entraîne  mÉcaniquement  touMr 
les  matières  albuminoldes  et  la  plyaline.  On  filtre  et  on  traite  ti 
résidu  par  l'eau  qui  enlève  la  plyaline  en  laissant  les  substanev 
Dibuminoldes  sur  le  Illtre.  L'eau  de  lavage,  avec  l'alcool,  doi 
un  précipité  floconneux,  blanchâtre,  qu'on  dessèche  dans  te  T 
avec  do  l'acide  sulfurique.  On  obtient  ainsi  une  poudre  I: 
grisâtre,  consliluËe  par  de  la  plyaline  mélangée  de  phos)ibila 
Ou  l'isole  de  ces  derniers  en  la  dissolvant  dans  l'eau,  précipiln 
par  l'alcool  absolu,  lavant  le  précipité  à  l'alcool  étendu,  puis  vit 
un  peu  d'eau  et  desséchant  A  une  basse  température. 

La  ptyaUuo  ainsi  obtenue  est  une  substance  axotée;  ello  t 
facilement  soluble  dans  l'eau  et  rentre  dans  la  catéfirono  dQ8  H 
mente  solubl  es.  Elle  transforme  irés-npidcment  l'amidoo  tm  ^If 
cose,  et  relie  propriété  persiste,  qu'elle  soitneutru,  faibin 
adde  (acide  chlorhydrique  ù  0,1  p.  tOOj  ou  alcaUne;  cepeodHil 
un  excès  d'alcali  ou  d'acide  la  lui  enlève;  la  présence  d'une  II 
forte  proportion  de  sucre  (1,5  à  2,5  p.  100)  s'oppose  a  la  < 
DUBlion  do  la  transformation  el,  pour  qu'elle  reprenne,  il  kq 
étendre  la  liqueur.  En  prenant  ces  jtrècaulions,  ou  peul,  «n 
une  quantité  Irès-petUe  de  plyaline,  transformer  d'énormes  qiMl 
liléB  d'nmidoii  va  sucre.  La  plyaline  agit  donc  comme  ud  M 
ment.  La  propriété  sapcharîllante  de  la  ptyalinc  n'est  pas  ollM 
par  les  autres  sucs  digestifs,  el  elle  est  le  seul  principe  aiochirii 
fiant  qui  existe  dans  la  salive.  Elle  se  rapproche  de  la  diaal 
de  l'orbe  germéo  et  de  l'émulsinc  des  amandes;  mais  elle  i 
distingue  tn  ce  que  ces  substances  ont  leur  maximum  d'acl 
ti  66',  tandis  que  la  plyaline  se  détruit  à  60°.  i 

Contrairement  â  l'oiilaîon  de  quelques  aotcurs,  la  >i^H 
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Pour  rinfluence  du  système  nerveux  sur  la  salive,  voir  :  Sécré- 
lions  et  Innervation. 

Physiologie  comparée.  —  La  salive  sous-maxillaire  dp 
chien  a  été  étudiée  à  propos  de  la  salive  sous-maxillaire.  La 
salive  mixte  est  visqueuse,  filante,  limpide,  et  contient  pea  de 
débris  épilhéliaux  et  de  corpuscules  salivaires.  —  La  saliTe  da 
cheval  est  trouble,  gris  jaunâtre,  peu  visqueuse  et  contient  des 
débris  d'épilhélium.  —  La  salive  «ous-maxillaire  du  mouton  est 
peu  filante,  fortement  alcaline.  —  La  salive  du  lapin  est  clairei 
jamais  filante,  alcaline;  elle  ne  contient  pas  de  mucine.  —  Le 
sulfocyanure  de  potassium  ne  parait  pas  exister  dans  les  salives 
animales. 

Voici  des  analyses  comparatives  de  la  salive  chez  plusieurs 
animaux  : 

Pour  1,000  partiel.  Cheval.      Vache.        Bélier.      Chlea. 

Eau 902,00 

Mucus  et  albumine  .   .    .  2,00 

Carbonate  alcalin   ...  1,08 

Chlorures  alcalins  ...  4,92 

Phosphates  alcalins .   .   .  Traces. 

Phosphates  terreux.   .    .  Traces. 

Les  trois  premières  sont  ducs  à  Lassaigne,  la  dernière  à  Jaco- 
bowitsch. 

Rôle  physiologique  de  la  salive.  ^  En  dehors  de  la  diges^ 
lion,  la  salive  agit  en  empêchant  la  sécheresse  de  la  muqnenae 
buccale,  sécheresse  qui  serait  incompatible  avec  Tintégritô  da 
goût.  Par  son  sulfocyanure  de  potassium,  elle  s'oppose  peut-élie 
à  la  décomposition  des  parcelles  alimentaires  restées  entre  les 
dents.  Kn  outre,  la  salive  étant  sécrétée  incessamment»  roéoM 
pendant  le  sommeil,  est 'déglutie  instinctivement,  et  comme,  à 
chaque  mouvement  de  déglutition,  la  trompe  d'Eustachc  s'oavre 
et  met  en  communication  lair  de  la  caisse  et  l'air  extérieur,  cette 
sécrétion  salivaire  sert  ainsi  indirectement  à  l'audition  en  maîB* 
tenant  la  pression  normale  de  l'air  de  la  caisse. 

Pendant  la  digestion,  la  salive  a  trois  usages  principaux  :  — 
P  elle  dissout  les  parties  solubles  des  aliments  et  même,  par  sm. 
alcalinité,  peut  dissoudre  certaines  substances  albominoldeSb  — » 


990.74 

989,00 

989,63 

0,44 

1,00 

3,58 

3,38 

3,00 

— 

2,85 

6,00 

5,82 

2,49 

1,00 

0,85 

0,10 

Traces. 

0,15 

nail  une  cerUine  quaulilè  de  sjc  easUriquc—  Spallaoïani  faisait  an 
aux  animaux  des  Ëpao^s  releoucs  par  aa  111  et  les  relirait  quand  e 
(laÎEDl  imprégnées  de  suc  gastrique.  —  TiedemanD  cl  Gmelin  u 
UaieDl  les  animaux  apré^  leur  a>oir  fait  aialcr  des  corps  imluili 
insolubles.  —  Uais  c'est  lu  procédé  ilesfiitule»  gattrii/uea  qui  a  per 
de  se  procurer  du  suc  gastrique  pur  en  quantité  sulTlsaole  pour 
expériences.  Cha  thomme.  on  a  pu  recueillir  du  suc  gastrique  et  ( 
dier  les  pbénomëtics  de  la  digesliou  dans  des  cas  de  Gslule  stomac 
l.a  Ugnre  33,  page  155.  représente  une  Qslule  slomacale  clies 
Canadien,  Soinl-tlarliu,  observé  par  W.  Beaumont,  qui  pot  faire  sor 
homme  une  série  d'expériences  sur  la  digestion  des  dlrers  alîmenU 
Blondlot  et  Bassow  pratiquèrent  les  premiers  les  Qslules  gastrlq 
BrliOcielIcs  chez  les  animaux.  Ces  operatious  réussisseut  bleu,  sdtI 
sur  les  chiens,  ei  n'alTecteni  en  rien  leur 
santé  générale.  Les  Ostules  gastriques  peu- 
vent ette  pratiquées  eu  deux  temps  (pro- 
cédé Blondlol)  ou  eu  un  seul  temps  (Baasnw, 
Cl.  Bernard).  —  Fr.  Biomlloi.  On  prend  un 
cbien  tu  pleine  digestion  et  ou  fait  le  long 
de  la  ligne  blanche  une  incision  de  7  à  8 
centimètres  parlant  de  la  ligue  blanebe:  le 
péritoine  une  Fois  ouvert,  ou  attire  l'esto- 
mac entre  les  lèvres  de  la  plaie  et  on  le  tra- 
verse de  part  en  part  avec  uo  1)1  d'argent; 
les  deux  eiirémilés  du  iil  sont  lorduesaur 
un  petit  bilonnei  de  manière  à  amener  la 
(lorllon  de  i'cstomsc  comprise  dans  l'anse 
en  conlaci  aiec  la  paroi  abdominale  ;  des 
adbérencea  S'établisstnt,  et  après  la  cbitjc 
.  de  l'escarre  11  D'y  a  plun  qu'à  placer  une  ca- 
nule dans  la  plaie.  Le  procédé  de  Dluudlot 
estEtirtoutapplicabluauxnstutes  d'un  grand 
diimèlro  comme  les  pratique  SchilT  dans 
certains  aa  parllculicrs.  —  Dans  le  pro- 
cédé à  un  teut  tempt,  l'introduction  de  la 
canule  se  fail  iouuéiliaiement  après  l'ou- 
verture de  l'estomac;  scnlcmcot  comme  les 
borda  de  la  plaie  se  tiimèlicnt  après  lopé-  " 

rnliou,  pour  qu'ils  ne  soient  pas  comprimés  ''•'  *'■  ~  '  *""'*  * 
entre  les  bords  de  la  canule.  Cl.  Bernard  ""''"■ 

emploie  une  canule  à  vis  [flg.  !4)  dont  on  peut  écarter  les  lu 

«».  14.  -  A,».  ».,M  d.  li  >.n.J..  -  ,. 
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flstules  gastriques  ctiez  d'aulrcs  aDimaui,  chat,  lapin,  etc.  Le  procMt 
du  resie  ne  dtlTL^re  pas.  Uals  le  cbJeii  csl  i'aiiûnal  le  plus  comoiodt 
pour  ces  sortes  d'cipËriences.  Cliex  les  ruminaDts,  la  llslulc  doit  Un 
pratiquée  sur  la  caillelle,  la  seule  partie  qui  fouruisse  du  ans 
trique.  Sur  des  lapiof  porteurs  de  fistules  gastriques,  j'ai  consMI 
que  l'eslOmac  se  ridait  complË  terne  al  dans  l'iolerTalle  des  dJfresKOM, 
à  l'inTersc  de  ce  qui  existe  habitue  lie  m  en  t. 

Sac  gastrite  artiUciel.  —  Il  s'obtient  en  trailanl  la  muqueuM 
slomacaie  par  la  glyeËrine,  cl  en  acidulaut  la  liqueur  par  l'acide  cblat> 
bfdrique  dilué  ou  l'acide  lactique. 

Lo  suc  gMlrique,  si^crt^lé  par  l(.'s  glandes  à  pepsine  île  Vt^ 
lomac,  e.=t  incolore,  irés-Huide,  d'uue  limpidilâ  jtre^Que  parlUI^' 
saur  parrojs  un  peu  d'opalescence,  d'une  odeur  sut  gentris,  d'i 
saveur  fade,  nigrelelle.  Si  ou  le  filtre  pour  le  (lébarrasiser  i 
détritus  épJllK^liaux  qui  peuvent  s'y  trouver,  il  «e  conserve  ti 
longtemps  sans  aliiiraiion.  Sa  densitë  est  un  peu  supérieani 
celte  de  l'eau,  1 ,005  environ,  sa  réaction  fortement  ucide. 

La  quantité  de  eue  gastrique  sËcrété  dans  les  vingt-qutUt 
beures  est  difficile  à  préciser;  on  l'a  évaluée  â  uo  disiéme 
poidE  du  corps ,  soit  environ  6  kilogrammes,  soit  90  grami 
par  kilogramme  de  poids  du  corps.  Cliez  un^  femme  alteinte  4| 
fistule  gasirique,  btdder  et  Schmidl  ont  constaté  un  écoul 
de  50<l  grammes  par  heure. 

Composition  chimique.  —  Chez  l'homme,  le  suc  fraslrlt|K 
contient  ID  p.  1,000  de  principes  solides  qui  consistent  en  pi 
eine,  un  acide  libre  et  des  sels. 

La  pepiine  est  une  substance  qui  te  préseule  sous  dilTérents 
pecls,  suivant  lo  procédé  dViilraction.  Jusqu'ici  il  a  été  impoMibli 
de  l'obtenir fi  l'état  de  pureté  absolue;  le  procédé  qui  donne  Inntd* 
leurs  résultats  est  celui  de  lirUcke.  On  fait  digérer  la  muqtWBH 
stomacale  â  Mi'  avec  de  l'acide  [ihosphorique  étendu  ;  on  oei 
par  la  chaux;  il  se  précipite  du  phosphate  neutre  de  chaux  ifÊ 
entraîne  mécaniquement  la  pepsine;  le  précipité  est  lave,  iliMCMI 
dans  l'acide  chlorhydrique  étendu  ;  on  ajoute  a  la  .«olotioo  d«  h 
cholcstérioe  dissoute  dans  quatre  parties  d'akool  et  uno 
d'élher  ;  la  tholeslériuc  se  précipite  avec  la  pepsine.  Lo  prCdpiUi 
lavé  à  grande  eau,  repris  par  l'éthcr;  la  couche  éibérdc  est 
canlét'  et  la  solution  aqueuse  restante  contient  la  pepsine  purttf 
l'abandonne  par  l'évaporation.  Ainsi  obtenue,  lapepsinc  se  pi 
BOUE  l'aspect  d'une  poudre  grise,  amorphe,  peu  hygrosco] 
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le  chien,  le  mouton  et  le  cheval  ;  les  quatre  premières  sont  i 
à  C.  Schmidt;  la  dernière  à  Frerichs  : 


Pour  1,000  partie». 


Eau 

Matières  solides  .  .  . 
Matière  organique  .  . 
Chlorure  de  sodium.  . 
Chlorure  de  potassium. 
Chlorure  d'ammonium . 
Chlorure  de  calcium  . 

Acide  libre 

Phosphate  de  chaux  . 
Phosphate  de  magnésie 
Phosphate  de  fer.   .    . 


HOMME. 

Soc  g. 
contenant 
de  lai 
salive. 

994,40 
5,G0 
3,19 
1,4G 
0,55 


0,06 
0,20 

0,12 


) 


CUIEK. 

Sac  g. 

tant 

salive. 

973,0 

27,0 

17,1 

2,5 

0,5 
0,6 
3,1 

0,2 
0,1 


CHIBX. 

Snc  g. 

avec 

la  salive. 

971,2 

28,8 

17,3 

3,1 

1,1 
0,5 

1,7 
.  2,3 
2,3 
0.3 
0,1 


MocTOK.   en 


986,15 
13,85 
4,05 
4,36 
1,52 
0,47 
0,11 
1^23 
1,18 
0,57 
0,33 


S 


Le  suc  gastrique  des  carnivores  est  identique  qualitativeii 
à  celui  des  herbivores  ;  les  proportions  seules,  diacide  et  de  p 
sine  diffèrent  et  ces  substances  paraissent  être  en  plus  forte  f 
portion  dans  le  suc  gastrique  des  carnivores. 

La  sécrétion  de  suc  gastrique  est  intermittente.  Elle  n*estc 
tinue  que  chez  les  animaux  qui,  comme  le  lapin,  ont  rcstoi 
toujours  rempli  d*aliments.  Cette  sécrétion  peut  provenir 
d'excitations  portées  directement  sur  la  muqueuse,  soit  d*eic 
tions  éloignées.  Les  irritations  mécaniques  (chatouillement  a 
une  barbe  de  plume,  présence  de  sable,  etc.),  Teau  froide 
glacée,  l'éthcr,  déterminent,  quand  Teslomac  est  convenables 
disposé  (voir  :  Mécanisme  de  la  sécrétion),  un  afflux  de  suc  | 
trique,  non-seulement  au  point  touché,  mais  sur  toute  la  sori 
(le  la  muqueuse.  Cette  sécrétion  est  surtout  activée  par  les  liqoi 
alcalins,  qui  sont  rapidement  neutralisés,  et  spécialement  pi 
salive;  aussi  Tarrivée  des  aliments  dans  l'estomac  produit- 
une  sécrétion  qui  persiste  pendant  toute  la  digestion  stoniK 
Les  impressions  gustatives  et  les  excitations  qui  amènent  Ii  i 
vation  ont  la  même  influence.  Toutes  ces  causes  agissent  ] 
rapidement  et  avec  plus  d'intensité  si  l'estomac  est  à  jeun  de 
un  certain  temps.  Au  contraire,  quand  Testomac  est  épuisé, a 
une  longue  digestion,  par  exemple,  son  excitation  ne  prc 
plus  qu'une  sécrétion  de  mucus  stomacal  ou  de  suc  gasir 
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ou  mieux  encore  avec  la  glycérine,  d'après  le  proc4^d6  de  V.  ' 
Il  faut  choisir  le  moment  où  la  glande  est  rouge  et  en  dut  d*; 
Opérations  sur  le  pancréas. —  P  Extirpation  du  paticréoê. 
par  firunner  et  Cl.  Bernard;  les  animaux  meurent  ordinaireo 
péritonite.  Les  oiseaux  survivent  cependant  à  cotte  extirpatioi 
Schiff)*  —  ^^  ligature  des  conduits pancréatiquei.Hémcs procé 
pour  les  fistules;  les  conduits  se  rétablissent  au  bout  de  peu  de 
—  30  Destruction  du  pancréas.  Une  injection  de  graisse  dans 
créas  amène  une  dissolution  consécutive  de  la  glande,  mais  les  a 
meurent  au  bout  de  quelque  temps  (CL  Bernard):  âchiff,  «a 
graisse,  injecte  de  la  paraffine;  la  glande  se  transforme  en  nm 
dure  et  les  animaux  supportent  bien  l'opération. 

Le  suc  pancréatique  présente  des  caractères  ditTiTents  t 
qu'on  robtient  par  des  fistules  temporaires  <»n  j»ar  des 
permanentes. 

Le  suc  des  fistules  temporaires  est  limpide,  incolore,  vis 
Glant,  et  coule  lentement  de  rorifîce  de  la  fistule  par  ( 
gouttes  perlées  et  sirupeuses,  sans  odeur  caractéristique  • 
gotkt  salé  analogue  au  sérum  sanguin.  Il  devient  mousse 
Tagitation,  se  prend  en  masse  par  la  chaleur,  et  par  le  rel 
sèment  donne  un,coagulum  gélatiniforme.  Il  est  trè^-for 
alcalin  et  contient  10  à  15  p.  100  de  principes  solides.  C'est 
représente  le  suc  pancréatique  normal. 

Le  suc  des  fistules  permanentes  est  liquidt\  incolore,  a 
coule  facilement,  ne  se  prend  pas  en  masse  par  la  chaleo 
se  coagule  pas  par  le  refroidissement.  11  ne  contient  que 
5  p.  100  de  principes  solides,  est  moins  alcalin  que  le  pré 
et  n*est  probablement  que  du  suc  pancréatiqiu*  altéra  et  di 
de  celui  qui  est  sécrété  pendant  la  vie. 

La  quantité  de  suc  pancréatique  sécrété  en  vingt-quatre 
est  encore  plus  difficile  à  évaluer  que  celle  dos  autres  séci 
digestives.  Bidder  et  Schroidt,  dans  des  ûstules  teoiporair 
trouvé  1  grammes  environ  par  kilogramme  de  poids  du 
chez  le  chien,  chiffre  probablement  trop  faible,  l'ar  conl 
chiffres  trouvés  dans  les  cas  de  fistules  permanentes  sont  é^ 
ment  exagérés.  En  calculant  chez  fhomme  d'après  le  po 
pancréas,  on  peut  admettre  le  chiffre  approximatif  de 
250  grammes  en  vingt-quatre  heures,  soit  3P^^^  par  kilogi 
de  poids  du  corps. 

Le  suc  pancréatique  a  la  composition  chimique  .<uiva 
contient  : 
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La  sécrétion  du  eue  pancréatique  esl  csEenUcUement  inlermit- 
tenle;  elle  débute  prer^que  irotnëdiateinont  après  l'ingcslion 
alimeols  et  leur  arrivée  dane  l'oslotnac,  et  atlcint  son  maximam 
quelques  heures  après,  puis  elle  diminue  peu  ft  peu,  sans  qu'il 
soit  possible  d'aflirmer  qu'elle  cesse  complètement  daus  l'inter' 
valte  de  deux  digestions.  S'il  faut  en  juger  d'après  ce  qu'on 
sur  des  animaux  porteurs  de  fîslules,  les  caractères  du  suc  paa* 
crèatiquevarieraientsuivantlemoment  de  la  digestion;  au 
de  la  digestion,  il  serait  visqueux,  filant,  très-coagulablc;  k  h  ft^ 
au  contraire,  il  se  rapproclierait  de  celui  des  Ustules  permai 

Les  conditions  de  la  sécrétion  sont  difficiles  a  prècifief. 
desplus  importantes  est,  sans  contredit,  l'État  même  de  la  ni 
générale  de  l'animal.  Une  riche  alimenlalîon  augmente,  non- 
lemcnt  la  quantité,  mais  la  qualité  du  suc  pancréatique;  m  0 
traire,  loules  les  causes  qui  déterminent  un  trouble  de  la  BQJ 
tion  (inflammations,  etc.)  amènent  un  trouble  correspondant  A 
la  sécrétion;  c'est  ce  qui  rend  si  diniciles  et  si  daogercusOT 
opérations  sur  le  pancrÉas. 

K  l'état  physiologique,  la  sécrétion  parait  avoir  pour  point  d 
départ  les  excitations  qui  portent  sur  la  muqueuse  de  Te*  "" 
et  de  l'inleslin  (abord  des  aliments).  L'éthcr  introduit  dans  1' 
mac  produit  une  sécrétion  abondante  de  lluido  pancréstiqM 
(Cl.  Bernard.) 

Le  rôle  physiologique   du  suc  pancruaiique   sera  étudié  1 
propos  do  la  digestion  intestinale, 


t 


-  suc  INTESTINAL. 


Procédés  pour  obtenir  le  suc  intestinal.  —  1*  FiituU 
simple.  Le  suc  iulcsilual  ainsi  obtenu  n'csi  pus  pur.  Il  est  mélang*! 
aulres  sËcrèlionsclauirésiiIusalimetilaires. —  2°  Ligature  dtnu* 
•l'iniettiii.  On  comprend  une  anse  d'intestin  entre  dcui  ligXDIW 
deDicomprcueiiraspëciaui  {Colin),  comme  dans  U  ligure  30,  pt(«l 
et  an  bout  d'un  certain  temps  on  recueille  le  liquide  qu'elle  eontlcA— 
3"  FitluU  itUt*Hnale  par  le  proréili  de  Thiry.  On  iuciso  l'sbdMM 
on  isole  une  certaine  longueur  d'anse  Intestinale  en  la  ««eiiouM 
aux  deux  bouts,  de  façon  s  la  sf'parcr  du  reste  Au  l'intesliu  tout  ea 
pccianl  le  mésentère,  cl  on  réunit  par  une  suture  k«  deux  beats  dit 
teitlQ  ainsi  oMcnui;  on  ferme  alors  par  une  ligature 
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inversif,  qui  transforme  le  sucre  de  canne  en  sucre  intcrrerti, 
mélange  de  glycose  et  de  lévulose.  Tliiry  à  obtenu  en  une  heure 
le  maximum  de  4  grammes  de  sécrétion  pour  une  surface  dln- 
testin  de  30  centimètres  carrés.  Elle  augmentait  dans  le  cul-de- 
sac  fistuleux  quand  le  reste  de  la  muqueuse  était  en  pleine  acii* 
vite  digestive. 

La  sécrétion  du  suc  intestinal  ne  paraît  pas  être  continue  ;  mail 
elle  se  montre  dès  que  des  excitations  mécaniques  ou  chimiqiiai 
sont  portées  sur  la  muqueuse;  on  a  retrouvé  dans  le  sucinteaànd 
riodc,  le  brome,  les  cyanures,  la  lithine,  introduits  dans  Foi^ 
ganisme. 

Le  suc  intestinal  ne  doit  pas  être  confondu  avec  le  mififm 
intestinal,  matière  filante,  visqueuse,  formée  par  des  débriè^b 
cellules  épilhéliales.  : 

Pour  faction  du  suc  intestinal,  voir:  Digestion  intestifuUê^ 

Le  liquide  du  gros  intestin  est  alcalin  et  présente  &  pettâèt 
les  mêmes  caractères  que  le  liquide  ilc  l'intestin  grêle.  * 


i 
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CIIAIMTRK  QUATUIÈME. 

TISSUS  BT  0BG.4NES. 

Article  premjkr.  —  Chimie  des  tissus. 

1.  -  TISSUS  CONNECTIFS. 

Les  tissus  connectifs  peuvent,  au  point  de  vue  chimiqiMi 
classer  ou  quatre  groupes:  1*  les  tissvs  collagènes,  tissu 
nectif  proprement  dit  et  os,  qui  donnent  de  la  gélatine  par  Tébrill^^ 
lion;  2**  le  tissu  conneci if  embryonnaire,  qui  contient  una 
stance  analogue  à  la  mucine;  3*^  le  tissu  élastique,  constitué 
l'élastine,  et  4'  les  tissus  cfwndri gènes,  qui  fournissent  de 
cliondrine  comme  les  cartilages.  ^" 

!•  Tisstis  collagènes.  —  La  substance  collagène  forme  la  nwtfÉi 
principale  du  tissu  connectif  ordinaire  tel  qu'on  le  rencontre,  |tf' 
exemple,  dans  les  tendons.  Kn   outre,  on  y  trouve  une  petite 
({nautile  d'une  substance  albuminoïde  particulière,  des  sels  H  dl.| 
la  graisse,  (pii.  dans  le  tissu  adipeux,  dérivé  du  tissu  cooneclil^ 
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chaux  prédomine  dans  le  tissu  compacte,  comme  Tindiqu 
lyse  précédente.  L'influence  de  Tâge,  cfui,  d'après  certains  ; 
amènerait  une  plus  forte  proportion  de  sels  terreux,  esl 
douteuse.  Le  sexe  parait  aussi  sans  inQuence.  Les  os  de 
vores  sont  plus  riches  en  carbonate  de  chaux  que  ceux  ( 
nivores.  Papillon  a  montré  qu'on  peut,  en  introduisai 
l'alimentation  de  la  magnésie,  de  la  strootiane  et  de  Ta 
remplacer  dans  les  os  une  partie  de  la  chaux  par  ces  sol 
sans  altérer  la  structure  et  les  propriétés  de  l'os. 

Les  dents  doivent  être  rapprochées  des  os.  Le  cémet 
composition  identique  à  celle  de  l'os.  Vivoire  et  surtout 
s'en  écartent  plus,  comme  le  montrent  les  chiffres  de  V 
précédente. 

2*  Tissu  conneclif  embryonnaire,  —  Le  tissu  conne< 
bryonnaire  ne  contient  pas  de  substance  collagène,  m] 
une  substance  analogue  à  la  mucine.  C'est  aussi  à  ce 
qu'appartient  le  corps  vitré. 

Peut-être  faut-il  y  ranger  encore  la  substance  unissa 
éléments  anatomiqucs,  telle,  par  exemple,  qu*on  la  rc 
entre  les  cellules  épithéllales;  cette  substance  unissante  po 
caractère,  très-important  au  point  de  vue  histologique,  i 
prégner  facilement  de  nitrate  d'argent  qui  se  réduit  ensi 
lumière  en  prenant  une  coloration  noire.  (V.  Recklinghai 

3^  Le  tissu  élastique  est  constitué  presque  entièrement 
l'élastine  et  se  distingue  de  tous  les  autres  tissus  conne^ 
sa  résistance  à  presque  tous  les  réactifs. 

4*  Les  substances  chondrigènes  comprennent  en  p 
ligne  le  cartilage  hyalin  qui  donne  de  la  chondrine  par  Téb 

Le  cartilage  contient  de  54  à  70  p.  100  d'eau,  de  la  si 
chondrigènc,  un  peu  de  graisse  et  2  à  3  p.  100  de  sels, 
minéraux  consistent  en  phosphates  de  chaux  et  de  m 
chlorure  de  sodium,  carbonate  de  soude  et  sulfates  ; 
provenant  probablement  du  soufre  des  matières  album 
Ce  qui  caractérise  à  ce  point  de  vue  le  cartilage,  c'est  1) 
proportion  de  sels  de  potasse  qu'il  contient,  ce  qui  s* 
avec  ce  fait  que  le  cartilage  est  dépourvu  do  vaisseau; 
augmente  la  proportion  de  sels  minéraux. 

La  cornée,  qui  donne  non  de  la  gélatine,  mais  de  la  ch 
par  l'ébullition,  doit  être  rapprochée  du  cartilage,  quoi 
chondrine  ne  soit  pas  identique  à  la  chondrine  du  caiîila 
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Le  cHstallin  a  la  composition  suivante  (Berzélius^  chei 
bœuf: 

Pour  1,000  partiel. 
Eau 580,0  • 

Matières  solides 420,0 

Globuline 359,0 

Fibres  du  cristallin    :    .    .  24,0 

Extrait  alcoolique  ....  24,0 

Extrait  aqueux 13,0 

Il  contient  en  outre  un  peu  de  matières  grasses  et  de  la  d 
lestérine. 

3.  —  TISSU  MUSCULAIRE. 

Le  tissu  musculaire  se  compose  chimiquement  de  deux  parti 
la  substance  musculaire  proprement  dite  ou  plasma  musculai 
et  un  résidu  insoluble  formé  par  le  sarcolemme,  des  noyaox 
un  peu  de  graisse.  La  nature  chimique  de  ces  différentes  il 
stances,  ainsi  que  des  sarcous  éléments,  est  très-incertaine. 

Le  plasma  musculaire  est  liquide  sur  le  vivant,  neutre 
faiblement  alcalin,  et  sppntanément  coagulable.  11  doit  cette  0 
gulation  spontanée  à  une  substance  particulière,  la  myosioe, 
après  la  coagulation  il  reste  un  liquide,  le  sérum  ou  suc  mon 
laire.  .    , 

La  myosine  ou  caillot  musculaire  est  transparente,  gélatl 
forme,  spontanément  coagulable  et  comme  la  fibrine  décompi 
l'eau  oxygénée.  Sa  coagulation  est  accélérée  par  la  chaleur  (-h« 
l'eau  distillée,  les  acides   étendus,  l'ammoniaque,  etc.;  elle 
retardée  par  le  froid;  les  acides  la  transforment  en  synlonine. 

Le  sérum  musculaire  contient  les  substances  suivantes: 

l"*  Des  albuminoïdes,  albuminate  de  potasse,  albumine  or 
naire  et  caséine; 

2*  Des  traces  de  ferments,  pepsine  (Brttcke)  et  plyaline  (t 
Irowsky)  ; 

3**  Une  matière  colorante,  qui,  d'après  Kuhne,  serait  diffère 
de  l'hémoglobine  du  sang; 

4*  Des  principes  azotés,  créatine,  créatinine,  xanthine,  hyi 
xanthine,  carnine,  acide  inosique,  taurine,  acide  uriquc  et  ur 

5*  Des  principes  non  azotés,  acide  sarcolaclique,  inosite. 


176  CHIMIE   PHYSIOLOGIUUE. 

optiques  et  les  corps  striés,  par  contre,  contienaent  le  n 
de  graisses.  En  général,  il  y  a  une  proportion  inverse  eut 
quantité  de  graisse  d*une  région  et  sa  richesse  en  eau.  1^ 
stance  grise  est  beaucoup  plus  pauvre  en  graisse  que  la  subsl 
blanche. 

Cette  différence ,  eu  égard  à  la  quantité  de  graisse ,  cnli 
substance  blanche  et  la  substance  grise  n'existe  pas  chei  ] 
bryon  (Schlossberger).  Les  centres  nerveux  contienneot 
chez  lui  une  plus  grande  quantité  d'eau.  Par  les  progrès  de 
la  proportion  de  graisse  du  cerveau  diminue,  tandis  que  le 
buminates  paraissent  augmenter;  la  proportion  d*eau  ne  p 
pas  en  être  influencée. 

La  composition  des  nerfs  se  rapproche  de  celle  des  cei 
nerveux. 

a.  —  FOIE. 


La  réaction  du  foie  frais  est  alcaline;  après  la  mort,  dh 
acide  (transformation  de  la  substance  glycogène  en  adde  1 
(|ue?).  Le  foie  renferme  60  à  70  p.  100  d*eau,  des  sobeti 
albuminoïdes  de  nature  diverse,  de  la  substance  coUagèDe, 
matières  extractives,  sarcine,  xanthine,  leucine,  acide  uri 
urée  (pendant  la  digestion,  d'après  Heynsius),  des  graisses,  i 
cholestérine,  de  la  matière  glycogène,  de  la  glycose,  de  l*iDi 
(Ixeuf),  de  Tacide  lactique,  des  sels  à  acides  gras  volatils  el 
substances  minérales  (I  p.  100).  La  créatine,  la  créatinioei 
yrosine  y  sont  absentes. 

Le  tableau  suivant  donne  les  analyses  du  foie  de  Hiomn 
(le  quelques  animaux  par  V.  Bibra  : 

Ponr  lytHN)  partie».  Homme.       nœaf.        Veau. 

701,7  713,».)  728,0 

238,3  2.S6,1  272,0 

91,1  121,3  110,4 

21,0  16,9  19,0 

33,7  r.ûjl  47,2 

r.0,7  33,1  71,5 

25,0  29,6  23,9 

Les  cendres  du  foie,  d'après  Oidlmann,  ont  la  cooipos 


Eau 

iMatières  solides .    .    .    . 

Tissus  insolubles  .    .    . 

Albomine  solobh^  .    .    . 

Glotine 

.Matière  extracti^e  .    .    . 

(iraisse 
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la  cyslinc  (qui  est  spOcinle  ao  rein;  Cloetla),  de  l'urée  el  de  l't 
uriqup,  des  praisses  (IJ,I  â  0,63  p.  lOOi,  de  l'inosile  (I  p.  1^ 
dans  k-s  reins  de  hcvaf.  d'après  Cloe(ta),  de  l'ammoniaque  et 

maljrrt'a  inorganiques. 

Glandes  salivaires.  —  Elles  renferment  79,(13  p.  100  d'e^ 
20, ■li  p.  HKI  de  matii-res  or^janiques  (albumine,  leucine,q|^ 
analogue  âla  xanlhine,  mudno)  et]  ,51  de  matières  inorguiq^ 

Pancréas.  —  Le  pancrëaf  contient  715  p.  1,000  d'eau,  24^ 
matièTes  organiques  cl  9  parties  de  c-endrea.  Les  matières 
niques  consislenl  en  Gubstances  altiuminoldes'jilbuminOta 
une  albumine  spéciale),  une  forte  proportion  de  leucinafli 
p.  100),  de  ta  tyrosine,  de  la  guanine,  delà  xanlliine,  deMl 
talanine  (pancréas  de  veau),  de  l'acide  lactique,  des  addes  | 
volatils,  un  ferment  amorphe  qui  aurait  les  propriËlés  da.| 
paocrËalique  et  se  rapprocherait  do  râmulsine|llufner;^d(t 

PotuttonE.  —  Ils  peuvent,  au  point  de  vue  chimique,  Mn 
proches  des  organes  glandulaires.  Ils  contiennent  796,05  p,  ] 
d'eau,  198,19  de  maliëres  organiques  et  5,76  de  matières  l'^ 
raies.  Les  matières  organiques  comprennent  des  substaoMlj 
minoTdes  coagulables,  de  la  leucine,  de  la  taurine,  de  Ù 
nriquc,  un  acide  particulier,  acide  pncumiquedellohinelVè 
(qui  n'est  probablement  qu'un  mélange  d'acide  lactique  I 
taurine),  de  l'ammoniaque  (pas  constante),  des  lactates,  de  b 
tiére  glycogOne  chez  le  fœtus  (Cl.  Bernard,  Ilouget),  de  Tint 
du  pigment  meianiquc  et  des  sels,  phosphates  de  sodtaiD  il 
potassium,  chlorure  de  sodium  et  une  asset  forte  proportion  dsi 

4.  -  QLANOeS  VABCULAIAES  SANOUINCB. 

Rate.  —  A  l'étal  frais,  la  rate  est  alcaline.  Elle  contient,  d'i 
Oidlmaiiu,  pour  1,000  (jarties,  775  parties  d'eau,  1K0  ft  34 
matières  organiques,  et  5  A  9,5  de  cendres.  Parmi  lestM 
organiques,  on  rencontre  des  substances  seoIëcs,  leudac, 
sine  (?,i,  xanthiue,  faypoxautbine,  taurine,  acide  uriquc,  des  • 
succinique,  acétique,  formique,  lactique  el  butyrique,  de  i'ia 
(en  quantité  considérable;  Cloulta).  L'aAQlysd  descaidnit 
rate  a  été  donnée  page  [77. 

Capsules  surrénales.  —  Les  capsules  surrénales 
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(l'oxyiliilion  tpji  se  retrouvent  dnris  les  cxcrt^tions.  Lu  pr< 
tcrminiiux  de  l'oxydiitioti  des  subftances  albuminoidcs  sonl 
TurOe  et  l'acide  carbonique:  ceux  dos  hyilroc^rboOL^G  e 
graisses  sont  l'eau  et  l'acide  carbonique;  mais  il  existe  vn  u 
f^ntrc  les  doux  extrêmes,  un  grand  nombre  do  prodnita  4 
dation  inlertntidiaires,  qui  se  rencontrent  aussi  dans  les  Uf 
les  organes  ou  les  tissus.  Aussi  peut-on  considËrer  aujottl 
comme  démontré  que  ce  n'est  que  par  phases  successiTafÉ 
matériaux  azotés  ou  non  anolùs  s'oxydent  cl  qu'ils  n'uTii4| 
d'emltlOc  aux  termes  ultimes  de  la  série,  urée,  eau  et  addl 
bonique.  Le  tableau  suivant  donne  la  liste  des  produits  U9| 
non  azotés,  classés,  autant  que  possible,  d'après  leur  ricba 
carbone  et  la  proportion  relative  d'oxygùno  qu'Us  conliea 
les  quanliles  de  soufre  et  de  phosphore  qui  entrent  JanB< 
ques-unes  de  ces  substances  ont  été  laissées  de  côté  ;  on  ti 
diquë  que  les  proportions  de  carboae,  d'hydrogène,  d'm 
d'oxygène; 


AIHimfM 

iécithlne 

«énuline 

Acide  glycoïhaljqiM... 
Atide  tauriMbolIqw. . . 

lodican 

i:4rébrliic «... 

BiUrabiMe 

BIliruMlne 

BlUterdine  

BtUpnalM 

UroMlM 

Iiulfet 

l'roflHciDS.... 

AcM«  crfplopliinlqn*. 

Acide  Inoflqnr 

Tiraïlne 

Acide  tiipporfqae 

L«Bc!fla 

C)wttB« 


9  ?T  M  Slfarlnc.i 

3  1  9  Olt'mf.,.Graltuf.  i 

i  4  !.  ra1niltln«.l 

S  t  G  lUwleiUriae. ...... 

i  1  7  l)j»lj«li.* 

1  I  17  Atidc  cliololdi^aa... 
3  I  a  Acido  tbolillque. . . 

*  !  3  l-icrilinc 

}  2  4  Acide  Kltuique 

[I  !  d  Aride  dCique 

2  i  n  Acide  palmlliqac... 

)  4  "  XeiAe  Mprique 

)  !  3  Acldi^caprjjlquf... 

i  1  1  Acidr  CRproIque.. . . 

i  3  10  Aciijf  buljrriqiH. . . . 

I  4  tl  Acid«  proplaniqo». . 

I  1  3  AcIdr  actilquc 

)  I  3  AcUtc  formique. . ,. 

l  1  î                  — 

>  t  !  Acidn  iMiiiaïque 

I  7  Acidr  ditqiluriqui!. 

I  5  1  Addp  laurjtiqnc. , . 
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cliaux  excrélÈs,  on  esl  en  droit  de  conclure  que,  il  l'État  m 
t'acide  urique  pst  un  degrii  intermédiaire  d'oxydation  eulre 
très  principt's  moins  oxygC-nés  et  l'urée. 

L'agent  de  ces  osydiitions  internes  est  évidemment  l'ox 
introdait  par  la  reepiratioit;  seulement,  dans  nos  laliom 
ces  oxydations  ne  peuvent  s'accomplir  que  sons  l'influcace^ 
dauts  trés-énergiqucâ  on  de  températures  trés-él«vËea  inci 
tibles  avec  la  vie;  dans  l'orgrauisme,  au  coutrairc,  ces  oxyd 
s'accomplissent  à  In  température  du  corps;  il  senlbterait  de 
premier  ahord,  qu'il  y  a  lu  une  action  spécifique,  vitale, 
rente  des  actions  chimiques  ordinaires;  mais,  en  réalité,' 
est  rien.  Gorup-Besanei  a  montré  f|uc  ces  mêmes  oxyâ 
pouvaient  se  produire,  dans  nos  laboratoires,  &  de  basas 
pératures,  en  employant  l'ozone  au  lieu  do  l'oxygène,  t 
vu  plus  haut  {voir:  Sanij)  qua  l'oxygénc  des  globules  | 
se  trouve  très-probablement  à  l'état  d'oione  dans  l'oxybél 
bine.  En  outre,  on  verra  plus  loin  que  la  graisse  peol  (k 
dans  certaines  conditions,  un  oxydant  énergique  (voir:' 
gras). 

Uuant  au  lien  de  cea  oxydations,  cette  que.stion  sers  <l 
plus  loin  h  propos  de  la  nutrition.  Mais  ce  qu'il  y  a  de  cl 
c'est  que  l'inlervcnlion  des  tissua  est  nùcessaire.  P.  Scfti 
berger  et  Cli.  Ilisler  ont  dOmontré  que  le  sang,  abandonnfr 
même,  ne  subit  qu'une  désoxygénntion  très-lente;  il  n'yi 
que  3  ii  i  centimùlres  cubes  d'oxygéire  de  perdus  par 
pour  100  grammes  do  sang,  tandis  que  le  simple  contai 
tissus  suDil  pour  transrormer  rapidement  le  aung  «rtùriel  a 
veineux. 

Ces  oxydations  dominent  toute  la  vie  animale;  dlea  t 
condition  essenlicllc  de  lu  production  de  forces  vives, et,  e 
on  le  verra  plus  loin,  la  plus  grande  partie  de  la  produd 
chaleur,  de  travail  mécanique  et  d'innej'vallon,  peut  tUùtt 
il  lÏL's  phî'noménes  d'oxydution. 


B.  -  nenouBLKUEKTs. 

Le  dèihHbtemtnl ,  dans  son  acception  la  plus  a 
la  réparation  dune  Mibslancc  organique  en  dcnx'4 
composés,  dont  la  somme  rcprésnile  exacKunenl  | 
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dÉdoublcmenl  qti'agiraieDl  alors  les  oxydulions.  Cependaol 
qucslioDs  sont  GQcore  tellcmeul  obscuroE,  qu'il  ee(  bi<ai.4i 
de  fiOBGT  dos  lois  gOiKïrales  cl  qu'on  eu  est  réduit  à  4mI| 
supposilions.  ^H 

C.  —  RÉDUCIIOXS.  ^^ 

Les  pbénomi'-nes  de  réduction,  si  communs  et  si  impOi 
dans  la  vie  de  la  plante,  n'ont  qu'un  rOle  secondaire  dans  il 
de  i'auimal.  Pourtant  ils  se  présentent  aussi  cheK  lui;  Binsi  1' 
quiniquc  inf^érë  se  transforme  en  acide  bcnzolgue,  en  ahai 
nant  de  loxygùue  ;  C'H"0*  =  C'H'0'  +  3H'[J  +  0.  Mab  il 
là  qu'un  pbonomËnc  accidentel,  tandis  que  nous  trouvons di 
formation  de  la  graisse,  aux  dépens  des  byclrocarliunés,  une 
pk<  frappant  de  réduction,  telle  que  celle  qui  se  produit  dU 
graines  liuileuses  au  moment  de  la  maturation;  les  bydl 
bonés  perdent  de  l'oxygène  pour  se  transformer  en  graisMfl 

L'indol  et  la  tri  méth  y  lamine,  qu'on  rencontre  en  petite  i 
tité  dans  certains  liquides  de  l'organisme,  sont  probablMM 
â  des  processus  de  réduction.  ^H 

2°  SYNTHÈSES.  ^^ 

La  formation  des  composés  organiques  par  synthèse 
l'animal  vivant  est  beaucoup  moins  connue  ^t  parait  I 
générale  quR  la  décomposition.  Dans  certains  cas,  celte 
tbëee  se  réduit  &  une  simple  hydratation;  c'est  ainsi  que  Ib<i 
tinine  se  transforme  eu  créatine  eu  prenant  un  équivalenld 
C'H'Ai*0  +  n'0  =  C'H'Ai'0'.  Un  cas  un  peu  plus  complot 
fourni  par  l'apparition  de  l'acide  bippuriqm-  dans  1««  D 
aprf<s  l'ingesUou  d'acide  benioique;  lucide  benEOIque  s'unll 
glycocolle  pour  former  de  l'acide  liippuriquo  c-l  de  ï 
G'H'O'-f  C'H'Aj!  0»=C'H'AaO'  -t-  H'O. 

Quant  aux  procédés  syutbétiquos  par  lesquels  se  formel 
diverses  matières  albuminoldes  et  les  différents  phDcipei 
eolrenl  dans  la  constitution  des  tissus,  on  ne  sait  t  peu 
rien  do  positif.  La  tbimio  a  bieii  pu  reproduire,  par  1>  lyo 
organique,  une  partie  des  principes  azotés  ou  non  i 
trouvenl  dans  l'organiïine  animal;  ainsi  l'urée  (Wœ' 
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Pormeals  :  diaslaec  de  l'orgG  germëe;  [tlyaline  ou  diasbse  sali 
vairc;  ferment  pancriiatiqiii?;  partie  soluble  de  la  levârc  dv  Iti^n 
(Ccrtheiot);  roorozymase  de  Bëchamp  (fermpiit  de  la  mûre  bta» 
elle  et  d'autres  végc'laiix,  etc.)  ;  toutes  les  malifTes  albuminulda 
loa  tissus  et  l(^  liquides  animaux  en  voie  de  dticomposilioii  (Si 
geiidie,  Beribelot,  Lépine),  elc,  ^ 

i'  TransformiilioD  du  Bucrc  de  canne  en  sucre  interrorti  tt  d 
glycose.  —Ferments  :  ferment  inversif  du  suc  iute^liaal;  ptffll 
soluble  de  la  levure  de  bifre  (Berlhelot);  '\ 

3°  Transformai  ion  de  glucosides  (saligénine.  amygdaliae,ett;j 
en  glycosi!  et  composés  divers,  —  Ferments  :  synaptan  M 
émutsinc,'  ' 

1'  Transformation  de  la  glycérine  et  de  la  munnite  en  glytxiM 

—  Ferment  :  tissu  testiculaire  (ilcrlhfloti; 

5'  Transformalion  de  la  glyrÉrinc  et  de  la  mannile  t-o  alcod 

—  Ferments  :  matières  organitiues  azotées  en  dècomposiiJM 
(Berlhelot);  ^1 

6°  Transformation  des  graisses  en  acides  gras  et  glycéritUtH 
Ferniont  pancréatique;  j 

7'  Transformalion  des  albuminotdesenpeptones.—  Fennori^ 
pepsine;  ferment  pancréatique,  etc. 

Les  produits  de  la  fermentation  sont  tantôt  de  simples  truN 
formations  ieomériques  (transformation  de  l'amidon  en  drxlTlai)t| 
tanldl  des  hydratations  (sucre  do  canne  eu  glycose^  lantOtA' 
dtï doublements  (fcrmenlation  des  gtucosides).  Pour  qot  Im  h 
menlations  s'accomplissent,  il  faut  l'iatervcntion  de  i 
conditions  d'humidité  et  de  li^mpéralurc,  conditions  qui  » 
vent  rtiunics  dans  l'organisme  humain.  La  réaction  do  i 
dans  lequel  su  produit  la  fi.'rment3lion  a  aussi  son  inOv 
comme  on  le  voit  dans  les  fermentations  digestivca  qui  rf 
blisienl  taulOl  dans  un   milieu   acido,    tanlOt  dans  un  i 
alcalin. 

Ce  qui  carBctérise,  d'une  fagon  giïnéralc,  cette  clasw  lia  M 
mentatioas,  c'est  que,  dans  presque  tous  les  cas,  les  fer 
solubles  peuvent  être  remplacés  artificiellement  par  la  c 
et  par  des  substances  minérales;  ainsi  l'acide  sulfuriqnc  # 
transforme  l'amidon  en  glycose,  et  celle  action  de  l'acide  m 
rique  sur  l'amidon  uest  pas  mieux  expliquée  qua  cgIIq  telj 
diastase;  par  la  cuisson  prolongée,  les  substances  atbui 
su  Irunsformenl  en  corps  identiques  aux  peptones.  UpJ{ 
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IrenI  bien  dans  une  des  feriBenlulions  les  plus  simples 
mieux  conoues  de  cette  classe,  la  rermcutalion  alcoolique 
la  glycose,  en  présence  de  la  levure  de  bière,  donne  noD- 
meul  de  l'acide  carbonique  et  de  l'alcool,  mais  de  la  glji 
de  l'acide  succinique,  de  la  matière  grasse,  de  l'acide  aci 
une  matière  azotée  (J.  Oser)  et  d'autres  produits  encore,  l 
donc  là  d'un  phénomène  irèa-compicse,  et  on  peut  josq 
certain  poini,  comme  le  fait  BOcbamp,  comparer  les  prodi 
cette  fermentation  aux  produite  de  désassimilalion  duo 
nisme  qui  fabrique  de  l'urèe,  de  l'acide  oxalique,  de 
carbonique,  comme  la  lerùre  de  bière  fabrique  de  l'alci 
l'acide  euccinique  et  il'?  l'acide  carbonique.  «La  levure.  < 
n  vivante,  Iransformo  d'abord,  par  le  moyen  de  la  zymasc 

■  sécrète,  le  sucre  de  canne  en  glucose;  c'eel  la  digc-slioi 

•  absorbe   ensuite   ce  glucose   et  s'en   nourrit;  elle   as 

■  s'accroît,  se  multiplie  et  désassimile.  Elle  assimile,  c'ist' 

■  qu'une  portion  de  l'alimenl  (la  matière  fermentescible),  d 
lou  modiflëe,  fait  momentanément  ou  dëfinitivcmeni  ps 

•  son  être  et  sert  û  sou  accroissement  et  à  sa  vie.  Bile  d 
«mile,  c'esl-a-dire  elle  rejette  au  dehors  les  parties  usées  i 

■  être  et  de  ses  tissus  sous  la  forme  des  composes  uon 
«qoi  sont  les  produits  de  l'opération  que  l'on  est  co 
«d'appeler  fermentation  alcoolique.  Hnlin,  elle  engendre 

•  chaleur.  N'est-ce  pas  U  te  tableau  complet  de  la  vit 
«animal?*  (Bëchamp.) 

La  seule  dilTérence,  c'est  que  l'oxygène  de  l'nir  n'est  f 
dispensable;  mais  cet  oxygène,  les  ferments  le  prennent, 
la  matière  fermeotescible  ellc-mi>me  (Pasteur,  Sctiutieulx 
soit  à  l'eau  décomposée  (Bécliamp),  et  qu'importe  sa  m 
DauH  certains  cas  cependant,  l'oxygène  empêche  la  fenii«il 
ainsi  les  fermentations  butyrique  et  propioiiique  ne  se  ta 
au  contact  de  l'air,  et  Pasieur  u  montré  que  les  vibrions  i 
lues  par  un  courant  d'oxygène  d'une  certaine  dun^;  tat 
faits  peuvent  être  interprètes  i  l'aide  des  expériences  de  P, 
lierl  u  vu  en  effet  les  processus  de  fermentation  enrayét 
l'air  comprimé,  et  notablement  ralentis  dans  de  l'air  S  5 
sphères  ou  dans  l'oxygène  pur. 

Pour  Pasteur,  la  formcntalion  est  un  acte  purement  ril 
ferment  un  i^tre  organisé  qui  vit  aux  dépens  de  la  maliài 
mentescible;  il  sufTit  même,  comme  l'a  fait  Pasteur,  i 


m  CHiyiE  l-llYSIOLOGlOliE.  ^ 

De  ce  qui  pnicédc,  il  semLle  qu'il  y  ail  lien  d'admcll 
opinion  inlermédiaire  à  celles  de  Paeleur  cl  de  liertlielol, 
ce  cas,  les  produits  de  la  fermenlulion  se  diviscraiuiil  e: 
groupée  :  les  itos  dériveraient  de  1  action  des  ferments  & 
séeréléB  par  le  ferment  figuré  sur  la  niatjèro  fermentesdl 
autres,  analogues  aux  produits  de  d^!<assiinilalion  des  pli 
des  animaux,  seraient  dus  aux  actes  m^mce  de  nulritioo  i 
meut  figuré,  assimilant  et  désaSBimilanl  comme  tout  orgai 
Quant  à  la  question  de  savoir  si,  comme  le  croit  I>8.slei 
les  ferments  ligunis  proviennent  de  l'exlt^ricur  et  sont  »\ 
par  l'air  atmosphérique,  c'est  une  question  qui  ne  concei 
le  mécanisme  même  de  la  fermenlalioa  cl  qui  rentre  ploli 
l'étude  de  la  génération  spontanée. 

Quel  rOle  maintenant  joue,  dans  la  vie  animale,  cette  dei 
classe  de  fermentations  ?  Ln  premier  fait  à  constater,  c'i 
des  organismes  microscopiqui^s  ferments  ligurûe,  diamp 
infuBOires,  se  rencontrent  en  grand  nombre  dans  le  tube  i 
et  surtout  dans  la  cavité  buccale  et  te  gros  iidcslin.  Aussi  qi 
auteurs  leur  attribuent-ils  une  influence  notable  dans  les 
méuvs  digestifs.  Ainsi,  d'après  fiécliamp,  Eiilor  et  SaJnt-Pii 
Termeul  salivaire  serait  sécrété  par  les  infusoires  de  la  h 
si  on  tgoute  une  trace  de'ces  infusoires  h  la  salive  parolj 
de  cbien  qui  ne  saccbarilie  pas  la  fécule,  clic  acquiert 
diatement  la  propriété  saccliarifianlo 

Du  reste,  ces  auteurs  ont  donné  une  extension  inalU 
celle  théorie.  Pour  eux,  la  vie  csl  une  fiirmontalion  et  T 
une  agglomération  de  ferments.  En  étudiant  la  craiu  so  I 
copc,  fiédiamp  y  trouva  en  grand  nombre  des  parliculut  l 
animées  d'un  mouvement  de  trépidation  (mouvement bnn 
CCS  parlicutes,  il  les  considéra  comme  des  organismes  vivi 
leur  donna  le  nom  de  microzymas,  uiici-ozijmn  trtt. 
microtymas  se  reirouveraient,  d'après  lui,  dans  tout  1 
mcnis,  dans  tous  les  éléments  unalomiques  de  ta  périol 
bryonuairc  ;  les  globules  sanguins,  les  cellules,  tous  1m  <A 
dn  l'urgsuisnie  no  seraient  primilivcroenl  que  des  aggloind 
de  raicroiymas,  el  ces  microxymas,  en  se  dissociaol  et  dl 
libres,  produiraient  la  mort  des  cellules  ;  dans  l'intestin  ix 
en  pleine  digestion,  il  a  retrouvé  des  mieroi;yma&.  Mil, 
depuis  le  iiylorc  jnsqti'A  bi  valvule  iléo-rœcalc,  eoUil 


^ 
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dn  carbone  et  de  rhydrogène.  Ce  sont  les  plus  simples  des  eompoi 
organiques.  Exemple  :  Gaz  des  marais,  CH^ 

1t^  Alcool*.  —  Us  sont  constitués  par  du  carbone,  de  rhydrofl 
et  de  Toxygène.  Hs  sont  obtenus  par  la  réaction  indirecte  des  èltee 
de  Teau  sur  les  carbures  précédents.  Les  alcools  sont  des  corps  neali 
capables  de  s'unir  directement  avec  les  acides  et  de  les  neutraliser 
formant  des  éthers,  avec  séparation  des  éléments  de  Yçau. 

Les  alcools  se  divisent  en  : 

A.  Alcools  d'oxydation  on  alcools  proprement  dits.  —  Sx.  :  slo 
ordinaire.  Ils  ont  les  caractères  suivants  : 

—  lis  dérivent  des  carbures  dliydrogéne  par  substitution  des  é 
ments  de  Teau  à  un  volume  égal  d'bydrogène.  Ex.  : 

CH^  =  CH«(H«)  CH«tH«0)  =  CH*0 

Formio*  oa  gai  de*  marai*.  Alcool  métbyliquo  ou  Mprit  do  hêk, 

—  Avec  les  acides,  ils  donnent  des  étbers  par  substitution  desè 
ments  de  Tacidc  à  ceux  de  Teau.  Ex.  : 

CH^O  =  CH*(H»0)  CH*(HCI)  =  CH'CI 

Alcool  méthyliqoe.  Éther  méthylchlorliydriqao  où  ehl«rw«  dt  aMl 

—  Avec  Tammoniaque,  Us  donnent  des  alcalis,  par  substitotioa  à 
éléments  de  Tammoniaque  à  ceux  de  Teau.  Ex.: 

CH*0  =  CH»(H«0)  CH»(AzH')  =  CH»Ax 

Alcool  métbyliquo.  MéUiylaaiao. 

—  En  perdant  de  l'bydrogène,  ils  donnent  des  aldéhydes.  Ex.: 

CH^O  — 2H  =  CH*0 

Alcool  Aldéhyde 

métbyliqoe.  méthyliquo  (?). 

—  En  changeant  de  Peau  contre  de  Toxygéne,  ils  dooneil  I 
acides.  Ex.: 

CH«o = cnMPOi  cn*<  o«  » = ch«o« 

Alcool  méthyliquo.  Aeid»  formiqao. 

Les  alcools  d'oxydation  sont  dits  monoatomiques,  diatomlqnes.»,  b 
tétr-,  peut-,  hexatomiques,  suivant  que  les  molécules  d'hydrogène  M 
remplacées  dans  le  carbure  par  1,  2,  3,  4,  5,  6  molécules  d'eao.b.: 


Alcool  monoatomique. 
Alcool  diatomique  .  . 
Alcool  triatomiqjje .  . 
Alcool  tétratomiqae.  . 
Alcool  pentatomique  . 
Alcool  hexatomique,  . 


ClP.H^Oi  Alcool  méthyUqat. 

CMl«.U«Oi*  GlycoL 

CMI*tH«0.'  Glycérine. 

C*H«(H»0)*  ÉryUirogluclne. 

CMI«.H«0)»  Oocrcite. 

C*H*iHH))*  Mannite;  ^ycoie. 
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Les  aldéhydes  se  dlTisent  en  classes  correspondantes  aux  difen 
classes  d'alcools.  On  aura  donc  les  groupes  suivants  : 

Aldéhydes  proprement  dits  ou  dériTés  des  alcools  d*oxydalta,  m 
aldéhyde  ordinaire  ; 

Aldéhydes  des  alcools  d'hydratation  ;  ex.  :  acétone  ; 

Aldéhydes  secondaires  ;  identiques  en  général  aux  précédents; 

Quinons;  aldéhydes  dérivés  de  certains  phénols  polyatomiqaes; 

Aldéhydes  à  fonctions  mixtes,  dérivés  des  alcools  polyatomiques. 

4*  Acides*  —  Les  acides  dérivent  des  alcools  par  élimiiiifll 
d'hydrogène  et  fixation  d'oxygène.  Ex.  : 


CMI'O— H*-f-0  =  C«H*0« 

Alcool.  Acide  acétique. 

Les  acides  organiques  s*unisscnt  aux  bases  pour  former  dei  Kkl 
peuvent  se  diviser  en  deux  grandes  classes  :  acides  à  fonction  dal 
et  acides  à  fonction  complexe.  j 

A.  Acides  a  fonction  simple.  >-  Ne  Jouent  que  le  rôle  d'adde.  M 
divisent,  suivant  la  proportion  d'oxygène  qu'ils  contiennent,  pnpri 
tion  qui  est  toujours  un  multiple  de  2,  en  acides  monobasiqoea,  Ml 
siques,  etc. 

a)  Acides  monobasiques  simples.  —  Ils  renferment  2  ëqtii?riÉ| 
d'oxygène.  A  chaque  alcool  répond  un  acide. 

Première  famille . . .     Acides  gras C*H*0' 

Deuxième  famille  . .     Homologues  de  l'acide  oléique.  C*U**~H)'    ! 

Troisième  famille C»H»-<0*  j 

Ouatrième  famille C"H»-«0«     i 

Cinquième  famille.  .     Acides  aromatiques f . .  C*U*"'MH    | 

Sixième  famille C"H»-««a«  j 

b)  Acides  bibasiques  simples.  —  Ils  renferment  4  équiTaleoU  «1 
gène.  Ils  correspondent  aux  alcools  dialomiqucs.  Ils  donnent  eoifl 
dérivés  :  \^  deux  séries  de  sels,  des  sels  acides  ou  monobasiqueiid 
sels  neutres  ou  bibasiques;  2*^  deux  séries  d*élhcrs,  les  uns  addfllf 
monoalcooliques,  les  autres  neutres  et  dialcooliques  ;  3*  deux  <Mi 
d'amides,  etc. 

é 

Première  famille. . .     Série  oxalique C»H»"*0* 

Deuxième  famille C»H»-»0* 

Troisième  famille.. .     Série  aromatique. . .     C*H***0* 

c)  Acides  tribasiques  simples.  —  Ils  possèdent  6  équivalents  dM| 
gène  et  correspondent  aux  alcools  trialomiques.  lis  forment  trois 
de  sels   (monobasiques,  bibasiques,  tribasiques),   trois  séries 
thers,  etc. 


196     •  CHIMIE  PHYSIOLOGIQUE. 

b)  Àicalis  seamilaires,  —  Les  éléments  de  Teaa  dtDS  Talcool  ai 
remplacés  par  uu  alcali  primaire  au  lieu  de  Tétre  par  Tammoniaqne.  l! 

CH'0  =  CH«  U*0)  CB*(CH'A2)  =  C*H'Ai  =  p?[!w 

AlcDol  méibyliqu*.  DiaMbrlMiae.  ^'^  ' 

C)  Alcalis  ternaires.  —  Les  éléments  de  Tcau  dans  Talcool  aoot  ni 
placés  par  un  alcali  secondaire.  Ex.  : 

CH*i 

CH«0  =  CH*(H*0i  CIP(C«H'Az.  =  C^H»Az  =  CH«/lil 


Alcool  niétbyliquc.  Trimé. bylamiiM.  Çflt 


f 


di  Alcalis  (le  la  4»  espèce.  —  Les  éléments  de  Teau  sont  rCL^ 

par  un  alcali  tertiaire,  on  obtient  ainsi  une  base  flxe  oxygénée  qill 
dériTe  pas  de  Tammouiaquc,  mais  de  Toxydc  d*ammontiim;  e*ctf| 
tétramétliylammonium.  à 

R.  Alcalis  dérivés  des  alcools  polyatomiques.  —  Let  al0|(| 
polyatomiques  peuTcnt  s'unir  soit  à  uu  seul  équiTalent  à'êmmoaÊÊft 
(alcalis  tnanoammoniacaux),  soit  à  deux  équivalents  (â/coflif  èitmÊÊ 
niacaux),  etc.,  et  chaque  groupe  d*alcalis  comprend,  comme  plM 
dcmment,  des  alcalis  primaires,  secondaires,  tertiaires,  etc. 

Exemple  d'alcali  monoammoniacal  primaire  :  \ 


(H«0 
»H*al*0 


(U*0 
fH^O  IazH» 

Glycéiiae  (aleool  triaiooiiqtM).  GljreéraaaiM. 


La  glycéraromine  Joue  à  la  fois  le  rôle  d*alcool  diatomiqoe  et  d'àM 
c*est  un  alcali-alcool. 
Exemple  d'alcali  monoammoniacal  de  la  4*  espèce  : 

}H'0  "  IC'H'Az  (trimahylamine). 

Gljcol  (alcool  diatoniiqae).  NéTrinc. 

La  néTrine  Joue  à  la  fois  le  rOIe  d*uu  alcool  monoâtomique  et  Di 
alcali  ;  c'est  aussi  un  alcali-alcool.  ^ 

Dautres  alcalis  Jouent  le  rôle  à' acides-alcalis.  Ainsi  la  fiicaapl 
dérive  du  glycol  par  deux  substitutions,  celle  de  0*  i  H*0  (rêaMi| 
d*acide),  et  celle  de  AzlP  à  H'O  (réaction  d'alcali).  Ex.  : 

cMi.j[;:j       c.H.;j;„.»p.H..uo. 

<;l7col.  Gljeocdit. 
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La  tjrrosine  peut  être  coDSidéréc  comme  on  amide  d'un  aelè 
siqae  simple  de  la  série  aromatique,  Facide  uTitiqoe  : 

C»H«0  *  4-  AzH' — H*0  =  C»H»  AïO» 

Ae.  nvitlqae.  Tyrotina. 

G.  Amidbs  dérivés  des  acides  TRIAT0MIQUE8.  —  Même  CODttr 

D.  ÂlilDES  DÉRIVÉS  DES  ACIDES  A   FONCTION   COMPLEXE.  —  Celle 

fournit  des  principes  très-iutéressants  au  point  de  vue  physiologl 

Ainsi  la  glycocoUe,  que  nous  avons  déjà  vue  Jouer  le  rôle  d 

alcali,  est  Tamide  de  Tacide  glycolUque  ou  oxyacétique,  dérivé  da| 

C*H^O^  4-  AzH'  —  H*0  =  C*H»AzO* 

Ae.  glycoUiqae.  GlycocoU«. 

De  même  la  leucine  est  l'amlde  de  Tacide  leucique  : 

C•H»*0*-^Altt'— H*0  =  C«H'*AiO« 

Ac.  iMciqu*.  Leacint. 

On  peut,  pour  former  un  amide,  remplacer  rammoniaqae  par  lia 
On  a  ainsi  les  aicalamides.  Ainsi  Tacide  glycocbolique  est  formé  | 
cide  cbolalique  et  la  glycocoUe  (qui  remplace  Pammonlaque)  moin 

C"H*»A20«  =  G**H*»0*  ^  C*H«AzO«— H*0 

Ae.  gljeoeboliqae.    Ac.  cbolalique.  Glyeoeolle. 

L*acide  taurocholique  est  aussi  un  alcalamide  : 

C**H**AzSO'    =    C**H**0»    -4-    C*H'AzSO»  — H«0 

Ae.  taarocboliqae.  Ac.  ehoUliqne.  Taariae. 

11  en  est  de  même  de  Tacide  hippurique  : 

C»H»AzO^    =    C'H«0«    +    G*H»AzO«  — H*0 

Ae.  hipptiriqae.      Ae.  beoiolqoe.  GlyeocolU. 

Un  groupe  três-imporlant  d'alcalamides  est  constitué  par  les  « 
amidcs  dans  lesquels  Turée  remplace  Tammoniaque;  Tacide  ariqi 
loxane,  Tacide  oxalurique,  Tacide  allanturique,  Tallantolde,  la  Cfi 
rentrent  dans  ce  groupe  comme  le  montrent  les  formules  soivaa 

C«H*Az*0>    =    C^H«0»         -H    2CH*Az«0— 4H«0 

Aeide  ariqoe.  Ae.  Urtroaiqot.  Uré«. 

G^H*Az«0*    =    C»H*0»         -h    CH'Az'O  — H*0 

Allotane.  Ae.  niéfoialiqae.  Trée. 

C^H*Az*0'     =     C*H*0*         -h    CH*Az«0  — H*0 

Ae.  oialoriqae.  Ae.  ouliqie.  Urée. 

C»H*Az«0*    =    C«H«0'         -H    CH*Az«0— H*0 

Ae.  •llaaturiqM.       Ac.  oiyg lyeolliqae.  Ur4«. 

C*H«A2«0»     =     C^H*Az«0»    +    CH*Az«0  — H*0 

AllâDtolM.  Ac.  •lUnturlqae.  Urée. 

CMI»Az»0«     =    C*H'AzO«     4-    CH«Ai«0  — H«0 

Crtetiae.  SAreoeÎM.  IJr4«. 
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1*  Les  corps  gras  sont  des  éthers  de  la  glycérine.  La  giya 
alcool  triatomique ,  se  combine  avec  1,  2,  3  équivalents  d'à 
gras,  en  perdant  1,  2,  3  équivalents  d'eau,  comme  le  moo 
les  formules  suivantes  : 

H*0 

Glycérine C*H*  { H*0  =     C^H'O' 

H*0 

H*0 

Monostéarine C^H«  l  H*0  =     C«'H"0« 

C"H"0* 

Aeide  ttteriqa*.  ■ 


(H*0 
:'H«    C«'H'«0« 


H*0 

Dlsléarlne. C'H«{C«'H'«0«     =     C"H^«0« 

(C»'H'«0« 


C»«H"0* 

Trisléarine CMP;  C'*H'«0*    =     C"H"»0« 

C»*H"0* 

Avec  les  acides  palmitique  et  oléique,  la  glycérine  donne 
élhers  correspondants.  Les  matières  grasses  de  Torganisme 
à  l'état  de  tristéarine,  tripalmitine  et  trioléine. 

La  saponification  dédouble  les  graisses  en  acides  gras  61 
cérine  avec  fixation  des  éléments  de  Teau.  Ce  dédoublemoi 
probablement  le  premier  stade  de  décomposition  des  graii 
puis  la  glycérine  d'une  part,  les  acides  gras  de  Taotre,  fov 
sent  chacun  une  série  de  produits  de  décomposition. 

Parmi  les  produits  de  décomposition  de  la  glycérine, on  tn 
de  l'acide  propionique,  de  l'acroléine,  de  Thydnire  de  ft 
lène,  les  acides  carbonique,  formique,  acétique,  butyrique,  a 
que,  glycérique,  une  glycosc  (fermentation),  de  ralcool,  e(c 
formules  suivantes  représentent  ces  réactions  : 

(H«0  (H«0  (H*0  (H«  (1 

C'H*{H*0        C»H*1h«0        C'H«  C'H*{h*        C»H»{| 

(H«0  I  (  (h*  (0 

Glyeénoc.        Acide  propioniqoe.         Acroléin*.  Hydrora  Aeidt  flfll 

d*  propylèa*. 


H*0 
C^H*  { H*0  =  C0«  -f-  C«H*0         2(  C4P  { 0      )  =  2C0*  -H  CI 

0  Ac.ctrboa.    Alcool.  \  fO      /     Acewb*».   AcMl 


/         jH«0\ 

2(  cnv  { 0     )  = 

\         (o     /    Ac.. 
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peut  être  comprise  la  génération  de  ces  diverses  substance 
prenant  la  glycose  comme  point  de  départ  : 


2**  Suere  de  emm«, 

C«H'«0« 

iH«0 

'H«0 

.H-0 

[H*0 

H«0 


C«H'*0« 

4*  Amidon, 
C«H»*0« 
C«H«»0' 

H*0 
H*0 
H«0 
H*0 


'•/ 


Cl.||.100«5 


C««H"0«» 


50  Cellnloêe, 
/C«H'*0« 

IcMi'n)* 

pJc*H«»0» 
^    H«0 

^H*0 

H»0 

C«*H'*0*» 


C'*H"0»» 


'C«H'*0« 

iC«H'*0« 

!c«H'*0« 

IC«H»»0* 

|H«0 

H«0 

C"H"0** 


On.  voit  que  ces  substances  jouent  le  rôle  d*éthers  mixte 
la  glycose  d'un  ordre  de  plus  en  plus  élevé.  Dans  Forgan: 
animal,  la  formation  de  ces  principes  ne  paraît  pas  dépi 
Tamidon,  au  moins  chez  les  animaux  supérieurs,  car  cba 
animaux  inférieurs  on  rencontre  une  matière  analogue  à  la 
lulose,  la  tunicine. 

Les  produits  de  décomposition  de  la  glycose  consistent  en  te 
çaccharique,  acétique,  formique,  butyrique,  lactique,  oxafi 
alcool,  oxyde  de  carbone,  produits  pyrogénés,  etc.;  les  pro< 
terminaux  sont  lacide  carbonique  et  l'eau. 

3^  Substances  albuminoïdes,  —  La  constitution  des  sub 
ces  albuminoïdes  est  encore  plus  complexe  et  difficile  à  il 
prêter.  Cependant  leurs  dédoublements  et  lerfts  produits  d< 
composition  peuvent  donner  quelques  indications  sur  leur  m 
intime. 

Ces  produits  des  albuminoïdes  peuvent  se  diviser  en  1 
groupes:  les  uns  sont  azotés,  comme  la  leuciue,  la  tyrosine, 
et  représentent  en  général  des  amides  des  acides  gras  el 
acides  aromatiques;  les  autres,  dépourvus  d*azotc,  sont, 
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La  forme  que  présentent  à  leur  origine  tous  les  organisiiK 
la  forme  cellulaire,  et  la  même  chose  peut  se  dire  de  leon 
ments.  Tout  organisme,  tout  élément  anatomique  est  une  ce 
ou  dérive  d'une  cellule. 

L'idée  que  se  faisciient  primitivement  les  auteurs  ^ 

de  la  théorie  cellulaire,  Schleiden  et  Schwann,  de  la 
constitution  de  la  cellule  s'est  aujourd'hui  profondé- 
ment modifiée.  La  cellule  (xo()o;,  creux)  était  pour 
eux  une  petite  vésicule  microscopique  composée 
dune  membrane  d'enveloppe  et  d'un  contenu  semi- 
liquide,  dans  lequel  se  trouvait  un  globule,  le  noyau, 
pourvu  lui-même  d'une  granulation ,  le  nucléole  ^ 
ifig.  31),  Une  observation  plus  précise  montra 
bientôt  que  la  membrane  d'enveloppe  manquait 
souvent  et  que  la  cellule  se  composait,  dans  beau- 
coup de  cas,  d'une  petite  masse  demi-solide  avec  «,.si  « 
un  noyau  (Schuitze);  il  n'y  avait  donc  plus  là  do 


fVf.  81.  —  Cellule»  oerreaset  do  errvMa  d'na  «mbryon  de  Trifn  mm  ■irHi  (Qi. 
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diverses  phases  de  leur  existence.  Mais  quelles  que  soi 
forme  ultérieure  et  les  modifications  qu'elle  subit  plus  ( 
n*en  est  pas  pioins  vrai  qu'à  son  origine  elle  présente  des 
tères  particuliers  communs  à  tous  les  êtres,  végétaux  et  ani 
et  constitue  une  espèce  de  gangue  où  la  vie  va  puiser  les 
riaux  de  son  évolution  Aiture.  Cette  substance  primordiale 
le  protoplasma,  c'est  la  substance  vivante  par  exceUence  ( 

Pour  étudier  ce  protoplasma,  il  ne  faut  pas  s'adressera 
ganismes  supérieurs  ni  aux  éléments  spécialisés  de  ces  a 
mes;  il  faut  s'adresser,  au  contraire,  aux  organismes ini 
ou  aux  éléments  naissants  des  êtres  plus'perfectiomiés;! 
qu'on  peut  l'étudier  avec  le  plus  de  facilité. 

Le  protoplasma  se  présente  sous  deux  aspects  :  tanlâ 
libre,  tantôt  il  est  contenu  dans  l'inlérieur  d'une  cdlnle. 

i<>  Pretoplasma  libre..—  Pour  en  donner  une  i 
sufllra  de  prendre  un  exemple  dans  chacun  des  deux  r 
animal  et  végétal. 

A.  Myxomycètes.  —  Les  myxomycètes  sont  des  champi 
qu'on  rencontre  sur  les  feuilles  ou  les  bois  pourris,  sur 
qui  fleurit.  Dans  une  phase  de  leur  développement  (de 
leurs  spores  donnent  naissance,  après  plusieurs  transi 
tiens  {*),  à  des  masses  protoplasmiques  analogues  à  des  s 
(voir  plus  loin)  qui  unissent  par  se  réunir  pour  constitu 
masses  volumineuses  de  protoplasma,  appelées  p/a^fnodt>5(/ 
page  207).  Ces  plasmodies  sont  formées  par  une  substance^ 
ïeuse  ù  bords  hyalins,  et  présentent  des  mouvements  de 
espèces:  1°  un  mouvement  de  courant  qui  se  fait  avec  u 
tesse  variable  et  dans  différentes  directions,  et  qui  est 


0  Maigro  les  objections  Uc  Cli.  Hobin,  dont  je  ne  mcconnaii 
valeur,  j'ai  cru  devoir  conserver  le  nom  de  protoplasma,  employa 
ralcnient  aujourd'hui.  (Voir  :  Ch.  Robin,  Anat.  et  PhytioL  eeUuUttrmf] 

(')  Voici,  d'après  de  Bary,  la  série  des  transformations.  Les  spor 
contenues  dans  des  réceptacles  ou  *poranget.  A  i'époquo  de  la  nu 
les  sporanges  s'ouvrent  et  laissent  échapper  les  spores.  La  spore  et 
tituée  par  une  membrane  vesiculaire  et  un  contenu  protoplaamiqu 
fois  libre,  au  bout  d'un  temps  variable,  la  spore  se  gonfle,  M  mei 
se  déchire  et  la  masse  de  protoplasma  qu'elle  contenait  sort  en  ■* 
par  un  bout,  et  se  transforme  en  une  sorte  de  corpuscule  amœboii 
{Schivanner).  Ces  $pores  ciliéet  en  se  soudant,  après  avoir  perdu  U 
constituent  la  pUumodie,  qui,  à  son  tour,  donne  naissance  aux  tpc 
et  aux  spores. 


I 
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L-e  qu'elle  produit  sur  la  sutistance  musculaire^  cl  une  expéri 
tur1cu£e  de  Kuhrie  prouve  l'analogie  des  deux  i:li2n)enls:it  t 
i|ua  une  libre  musculaire  artiUdelle  en  iiiIroduiEBnt  du  p 
plasma  de  myxomycètes  dans  un  inlesUn  rf'liydrophilc  ei 
Taire  raccourcir  deux  ou  Irois  fois  par  lùleclricité  ecire  Blir 
Ifissalc.  L'oxyfjèue  esl  niicessaire  â  la  production  du  mouve 
du  proloplasnia;  l'acide  carbonitiuc  l'anùanLit;  il  on  e«t  <lc  a 
lies  vapeurs  d'éllier,  du  ehlorororme,  de  la  véralrine.  elt 

B.  AuiBGs.  —  Les  amibes  sont  de  petits  orfranismcs  ni 
L'opiques  qu'on  rencontre  dans  les  onux  eiafinuDlcs.  (,«80 
se  composent  d'une  musse  de  substaoco  bomugène  btcc  i 
<jues  granulations  (fig.  34\  et  prâscnteut  des  clianga 


forme  lr(s-reman|uables.  Sur  un  point  de  leur  snrraell 
une  sorte  de  l)oursoul1ure  transparente  qui  s'élood'l 
l'I  on  voit  le  petit  Cire  non-seulement  cliungcr  de  II 
profiresser  lentement  comme  par  un  mouvement  i 

ruilimenlaire  ou  plutôt  de  glissemenL  

Quand  on  examine  une  amibe  dans  une  Inrusion,  U  | 
ressnnt  de  consluli'r  eommool  elle  se  comporte  avec  les  pal 
cilles  qui  l'enlourenl  et  comment  elle  se  nourrit.  Quand  iM 
l'onlre  un  corps  dran^er  qui  peut  servir  A  sa  natrittoBj 
exemple  un  granule  vi^etal,  on  voit  les  prolongements  de  tlM 
.d'étendre  peu  ft  peu  .luioiir  du  grain  et  linir,  en  se  soudnlj 
l'entourer  complètement,  du  façon  qu'il  se  Ironvc  cngagi 
entier  dans  la  masse  mi?me  de  l'amibe.  Puis  un  lem]Mie|l 
pendant  lei|uel  la  digestion  du  corps  étranger  se  produit  {M 


^HTSIOLOntE  CELLULAIRE. 


Dr  lequel  !e  microscope  ne  nous  révèle  rien ,  et  alora 
do  corps  étranger,  sa  partie  inutile  et  non  assjmila- 
ul^  du  corps  de  l'amibe  par  un  processus  inverse 
E  d'introduction.  Cienkowsky  a  vu  ainsi  des  amibes 
digt-rcr  des  grains  d'amidon  {monas  amyli).  Ces 
îjitcot,  du  reste,  vis-à-vis  des  ajïeBis  extérieurs,  ù  peu 
aee  réactions  que  le  protopiasma  des  myxomycètes, 
lurerl  dans  Ivs  organisme»  sunericurs,  des  éléments 
talogses  aux  amibes  et  sur  ^  les  mi^uiés  mou- 

s  amœbotdes.  ont  été  consi  i  sont  les  globules 

mg,  certains  globules  conn<  itc. 

tplKsm»  Intra-vcllal  .  —  A.  Protoplasua 

œ  VÉGÉTALES.  —  Certaines  ïs  vé^'élales  se  pré- 

ine  d'autres  à  l'étude  du  pn  ^ma;  et  ou  première 

pB  Etaminifôrcs  de  l'épbémi  Ûrginie,  plante  de 

M  commet  jrnées.  Ces  poils  e  rmés  par  de  grandes 

ngées  remplies  d'nn  liquide  vioicl,  nu  milieu  duquel 
proloplasma  incolore.  Ine  partie  de  te  proloplasma 
cumulée  autour  du  noyau;  l'autre  est  étalée  à  la  sur- 
de  la  membrane  de  cellule,  et  de  l'une  à  l'autre  vont 
soDvent  anastomosées  entre  elles,  et  (|ui  constituent 
sorte  de  réseau  protoplasmique  intra-cellulaire;dans 
:  produisent  des  courants  dont  la  direcliou  eliange  et 
varier  d'aspect  et  de  forme.  Là  encore,  ludion  des 
icnrs  se  rapproche  beaucoup  de  ce  qui  se  |i;isse  pour 
-cèles. 

j-ements  du  protoplasma  dans  l'intérieur  des  cellules 
m  été  observés  depuis  longtemps  diins  les  Chara 
n  les  retrouve  datis  beaucoup  d'autres  plantes ,  i'riîca 
isneria  spiralis.elc,  et  on  peut  suppojiorcjuelàoCLOii 
re  les  constater,  cela  tient  uniquement  au\  conditions 
ation  et  à  la  lenteur  du  mouvement. 

IPLASHA  DES  CELLULES  ANIMALES.  —  L'existenCC  et  iCS 

ts  do  protoplasma  ont  été  aussi  constatés  dans  bcau- 
llules  animales,  cellules  cartilagineuses,  cellules  piR- 
OTule,  infusoiros  uniecllulaires,  etc. 
ces  faits,  qu'on  pourrait  multiplier  encore,  on  est  en 
}Dclureque  le  protoplasma,  qu'il  se  présente  dans  les 
igétales  ou  animales,  h  l'état  libre  ou  ù  l'étal  inlra- 
i-ïu.  Vhyi.  1 1 
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cellulaire,  possMc  des  caracltrcs  sinon  identiques,  dt 

lrL-s-ec'inl>laMe9  i>t  qui  ne  diETèreul  pas  essentieilenK^DL 

Caractères  géoéranx  du  protoplasma.  —  Le  prot 
PSi  une  subslanct'  il'uiii'  Lonsislnncf  semi-liquide  qui  f 
fier,  du  reste,  depuis  l'élat  presque  fluide  jusqu'à  l'état 
11  se  compose  de  deux  parties:  d'une  subelancc  fonda 
d'aspoct  tioniog<^ne,  plus  ou  moins  réfringente,  el  de  | 
Nous  d'apparence  el  de  grosseur  variables,  l,n  subslaiict 
mentale  est  azolëç  et  contient  une  jurande  quantité  d*! 
p.  100  environ);  les  granulations  sont  de  diverse  natun 
seuses,  amylafCes,  prolt-iquea,  etc.  I.e  protoplasma  est  pe 
i  l'eau  dans  de  certaines  limiter,  el  en  s'imbilianl  il  se  go 
peut  considérer  chaque  molËcule  solide  de  protoplasma 
entourée  par  une  couche  d'eau  qui  peut  aufimenierou  d 
d'épaisseur,  suivant  la  capacité  hy^irométriquc  du  proU 
Celle  perméabilité  est  plus  faible  pour  les  substance»,  co 
ou  autres,  dissoutes  dans  l'eau  que  pour  l'eati  ellc-nt 
a  vu  plus  liaul  que  le  protoplaEma  des  cellules  végétât 
colora  reste  incolore. 

Les  mutations  matérielles  du  protoplasma  parais» 
actives  el  jouent  un  réle  trés-iniporlanl  dans  ta  vie  de 
nismo;  il  assimile  et  il  désassimile;  il  fixe  des  maUT 
nutrition,  el  il  excrète  des  déchets  ;  il  absorbe  de  l'ox; 
émet  de  l'acide  carbonique.  Ces  mulalions  et  ces  oxydatEl 
liées  d'ailleurs  t  ses  mouvements 

Le  dégagement  de  forces  vives  dans  l'intérieur  du  proti 
se  f&it  principalement  sous  forme  de  mouvement,  at 
pbénomCiic  le  plus  essentiel  et  le  plus  remarquable  de  i 
lencc.  On  a  vu  plue  haut  que  ce  mouvement  se  préeev 
deux  aspects  principaux  ;  I*  une  sorte  de  liquéfactton,! 
vemenl  de  courant  ;  dans  ce  cas  la  partie  extérieure  d 
plasma  parait  quelquefois  immobile  el  conslilue  une  « 
tube  transparent  dans  l'axe  duquel  conleul  les  gniotilatloiu 
page  SOT);  celle  apparence  a  fait  croire  A  tort  n  qoelquc 
valeurs  que  le  protoplasma  était  constitué  par  one  m. 
liquide  cl  une  conclu:  corticale  solide;  2°  un  changei 
forme,  et  consécutivement,  dans  certains  cas,  un  luoste 
progression.  La  nature  et  les  causes  de  ces  motiroM 
encore  peu  ronnucs;  ce  qui  semble  certain,  c'e»t  que  IM 
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1^'  Membrane  de  cellule.  —  Dans  les  globules  dépou 
membrane  d'enveloppe,  la  périphérie  du  protoplasQia  re] 
cependant  une  couche  corticale  plus  dense  et  plus  résista 
le  reste.  C'est  pour  ainsi  dire  le  premier  pas  vers  la  pro 
d  une  membrane  de  cellule,  et  entre  les  deux  extrêmes  oi 
tous  les  degrés  de  transition. 

Complètement  développée,  la  membrane  cellulaire  for 
véritable  vésicule  à  parois  minces,  qui  enferme  la  masse 
laire.  Cette  membrane  est  homogène,  amorphe,  transparc 
moins  dans  son  jeune  âge,  et  offre,  suivant  son  épais» 
simple  ou  un  double  contour  à  Texamen  microscopique  (/ 
Sa  consistance  est  très-variable,  de- 
puis une  mollesse  semi-liquide  jusqu'à 


une  dureté  ligneuse.   Elle  présente  /MBM]     [(KÊlf\    i 

souvent  une  certaine  élasticité  et  se  'B^l     Iv^mJi    \ 
moule  sur  le  contenu  cellulaire  en 
changeant  de  forme  avec  lui;  d'autres  ^^ 

fois,  elle  a,  au  contraire,  une  rigidité  Ur ^ 

qui  assure  la  constance  de  sa  forme.  ,. .    ^ 

'    „,,  .        ^  ...  ,  Fl0. 35.  —  C«lluln  éa  m 

Elle  est  perméable,  mais   seule- 
ment pour  les  liquides  qui  peuvent  l'imbiber  ;  ainsi  elle  si 
traverser  par  l'eau  et  les  solutions  aqueuses  (acides,  bas< 
acides  et  basiques),  mais  elle  ne  laissera  pas  passer  al< 
huiles  et  les  graisses  liquides. 

La  constitution  chimique  n'est  pas  la  même  dans  les 
règnes.  La  membrane  de  cellule  végétale  est  formée  ao 
par  de  la  cellulose;  ce  n'est  que  plus  lard  qu'une  men 
secondaire,  de  nature  azotée,  vient  s'ajouter  à  la  premiè 
membrane  de  cellule  animale,  sauf  peut-être  dans  quelque 
nismes  inférieurs,  est  toujours  azotée. 

L'activité  vitale  de  la  membrane  de  cellule  est  très-li 
Elle  ne  contribue  gui'rc  à  la  vie  de  la  cellule  que  par  se 
priétés  physiques  et  par  son  inlervenlion  dans  les  phéno 
d'osmose.  Pour  tout  le  reste,  elle  ne  joue  qu'un  rôle  secon 
elle  ne  parait  être  le  siège  d'aucun  dégagement  de  forces 
et,  dans  les  mouvements  de  la  cellule,  ne  fait  que  suivre 
vement  les  mouvements  du  proloplasma. 

La  membrane  de  cellule  est  un  produit  du  protoplasma; 
a  aucun  doute  lù-dessus.  Mais  est-ce  une  transformation  p 
simple  de  la  couche  corticale  du  proloplasma  ou  une  séc 


irt 
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3°  Contenu  cellulaire.  —  L'i^lude  de  la  partie  i 
contenu  cellulaire  a  àijii  é\é  Taile  à  propos  du  prolopl 
Mais,  outre  ce  proloplasma,  la  cellule  renferme  du  liqnid 
inlra-celhilaire,  et  des  matériaux  variaLles  Buivant  la  sp6 
des  cellulcB. 

Le  suc  iulra-cellulairc,  qu'il  ne  faul  pas  confondre  avec 
d'irabibiliOTi  du  protoplasma,  esl  lantât  à  peine  visthle,  lai 
abondant  iju'il  remplit  presque  en  entier  la  cavité  de  la  ci 
Il  esl  surtout  visible  dans  certaines  cellules  vigùlales,  dai 
quelles  il  est  coloré  et  tranche  ainsi  sur  le  reslc  du  c« 
cellulaire.  Sa  composition  chimique  est  peu  connue.  Ce  H 
être  le  viïhicule  des  substances  eoluhles  qui  servent  de  nali 
à  la  cellule  et  l'intermédiaire  obligé  entre  le  protoplasma  ■ 
teneur. 

3*  Noyau.  —  Le  noyau  esl  un  corpuscule  sphériqne, 
onlinairemeul  dans  la  partie  centrale,  plus  rarement  di 
jjarlie  périphérique  de  la  cellule;  une  mdme  cellule  peut  ca 
plusieurs  noyaux.  Le  noyau  forme  tanidt  un  globule  demi-i 
lanlOt  une  vËstcule  remplie  -de  liquide.  Dans  son  Inléric 
trouvent  une  ou  plusieurs  graj>ulations.  ou  nuclnUt.  D 
Auerbacti,  ces  nucléoles  seraient  de  petites  musKos  do  proM|l 
douûcs  de  mouvemenis  amœljotdt^s,  au  moins  dans  le«  pRI 
phases  do  leur  développement.  Cliiniiquemeul,  le  noyau  eal 
comme  le  protoplasma. 

La  signillcalion  et  le  mode  d'activité  vitale  du  noyau  w 
pas  encore  bien  connus;  il  parait  surtout  Cire  en  nippor 
la  formation  des  cellules;  dans  les  collules  végétale»,  le 
pnïcédo  toujours  la  formation  cellulaire.  Il  représente  DIN 
de  condensation  du  protoplasma;  les  parties  les  plus  rid 
aiotc  paraissent  se  porter  vers  le  centre  du  §;lobule,  lAml 
les  parties  moins  anotées  se  porli-nt  à  la  périphérie  du|( 
11  semble  donc  y  avoir  une  sorte  d'antagonisme,  de  potariU 
rente  entre  le  noyau  et  la  membrane. 

i*  De  la  cellule  cotmdfTtt  dons  ton  tnsnnùU.  —  !■■ 
tleur  des  éléments  cellulaires  varie  daus  des  limites  «MU 
dues.  Le  plus  volumineux,  l'ovule,  i>st  visible  &  l'tell  V 
plus  petits  uéccsritent  de  forts  groeaiBsements  pour  6U« 
^is  ;  tvis  sont  les  globules  sanguins.  Leur  forme  typign 
forme  sphflrique,  mais  il  esl  rare  que  cette  fonnu  i 
dans  son  intégrité  ;  elle  passe  facilement  A  la  fora 
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tensioD  cellulaire  hydrostatique,  qui  joue  un  si  grand  rôle  du 
la  plupart  des  phéoomènes  de  la  vie  végétale,  a  élé  josqoli 
peu  étudiée  dans  la  vie  animale  où  elle  parait  pourtant  avÉ 
aussi  une  très-grande  importance;  elle  ne  doit  pas  être  confondi 
avec  la  tension  qui  résulte  de  l'accroissement  et  qui  est  pli 
considérable  dans  les  parties  qui  s'accroissent  le  plus. 

Nutrition  cellulaire.  —  Les  mutations  matérielles  de  I 
cellule  consistent  en  deux  ordres  de  phénomènes,  assimilalioB  i 
désassimilation. 

Par  l'assimilation,  la  cellule  prend  dans  le  milieu  qui  Foi 
toure  les  matériaux  nécessaires  qu'elle  convertit  en  sa  pitfé 
substance  ou  .qu'elle  doit  utiliser  pour  les  phénomènes  de  M 
activité  vitale.  Cette  assimilation  comprend  deux  phases  liis 
distinctes  et  qu'il  importe  de  ne  pas  confondre  :  1*  une  pkil 
dans  laquelle  la  cellule  transforme,  de  manière  à  les  rêoÉI 
utilisables,  les  substances  qu'elle  prend  au  milieu  qui  TeDloMi 
2°  une  phase  dans  laquelle  ces  substances  transformées  deriOf 
nent  partie  intégrante  de  la  cellule  :  formation  de  la  matiii 
organique,  formation  de  la  substance  organisée  vivante.  LapN 
mière  phase  de  l'assimilation,  celle  de  formation  de  la  maÛi 
organique,  très-développée  dans  la  cellule  végétale,  est  l| 
contraire  rudimentaire  dans  la  cellule  animale  qui  se  trouve  Â 
présence  de  matières  organiques  déjà  formées  dans  la  pliiila 
la  seconde  phase,  celle  d'intégration  ou  de  vivification,  aà/k 
à  la  fois  dans  la  cellule  végétale  et  dans  la  cellule  animait 
mais  elle  esi  beaucoup  plus  importante  chez  cette  dernière,  dw 
laquelle  l'usure  incessante  exige  une  réparation  incessante  de  I 
subslance  vivanle. 

La  désassimilation  consiste  en  une  oxydation  soit  de  la  HÉ 
stance  même  de  la  cellule,  soit* des  matériaux  en  contact  ilV 
elle,  mais  non  employés  à  sa  réparation,  et  cette  oxydation,  liéei 
un  dégagement  de  forces  vives,  prédomine  dans  la  cellule  !■! 
roale. 

A  côté  de  ces  deux  grands  actes  de  la  nutrition  cellulaire  I 
placent  des  phénomènes  accessoires.  Les  cellules  semblent  ckol 
sir,  dans  le  milieu  qui  les  entoure,  certaines  substances  depvl 
férence  <^  d'autres  et  ne  laissent  pénétrer  que  celles-lA  du 
leur  intérieur:  c'est  ce  qu'on  a  appelé  affinité  élective  de  I 
cellule.  Les  cellules  éliminent  les  produits  de  l'usure  de  loi 
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fsl  wujouri  provoquée,  jamais  spontanre.  Pas  de  conlraclioo,  pa» 
(le  sëcrËtion,  pas  d'action  nerveuse  sans  irrilalJon  pK-alable, 
celle  irrUalion  soil  produile  par  une  cause  extérieure  oti  par 
cause  iDleroe  (afllux  aatiguia,  Eubstauc«s  absorbL^cs,  etc.).  CeltB 
loi,  qui  se  vùriiie  tous  les  jours  expërimcntaleiDeiil,  n'est  dD  nH 
qu'un  corollaire  de  la  loi  dé  la  persistance  du  mouvemcnL  U  a' 
a  donc  pas  de  spontanéité  vitale,  au  sens  propre  du  mot,  el  cdl 
expression,  qui  a  cours  encore  dans  le  langage  médical,  n'a  pli 
de  raison  d'étro  aujourd'hui  que  dans  les  écoles  vitalietes. 

Il  résulte  de  celle  acLivitë  vitale  spéciale  aux  ék'inents  uMo 
miques,  que  les  cellules  ont  une  certaine  indépendatice  du 
l'organisme,  el  que  c'est  la  réunion  de  ces  cxistemes  partielM 
qui  constitue  la  vie  du  tout  l'i-  Chaque  cellule  commande  pin 
ainsi  dire  t  un  tcrriioirr  cclhilaire  dont  elle  esl  le  reW 
d'action. 

Les  phénomi^nes  de  mouremenl  des  cellules  ont  leur  guI 
dans  les  mouvements  mCmcs  du  proloplasma  qui  ont  Été  itaUti, 
plus  baul.  Hais  la  présence  et  les  propriétés  de  la  mcmlinuMt 
cellule,  quand  elle  e.\iste,  impriment  un  caraclèri'  particoUirl 
ces  mouvements.  Quand  1k  cellule  esl  entourée  par  une  memlnfl 
dure,  résistante,  le  protoplasma  se  meut  dans  son  intt'h^oroM 
pouvoir  en  modifier  la  forme  ;  quand,  au  contraire,  la  meml 
esl  mince,  molk\  éluslique,  ou  quand  elle  est  alisenle,  les 
vements  du  protoplasma  peuvent  amener  des  cliangt-miiitt 
Forme  el  même 'des  mouvements  de  locomotion  de  la  ce I laie  ' 
peut  donc  distinguer  deux  espaces  de  mouvements  : 

I*  Dea  mouvements  intru-celluloires;  ils  sont  plu 
dans  les  cellules  vùgËtales;  tels  sont  ceux  du  proloplasnit  i 
cellules  des  poils  stamiiiiréres  de  l'éphémère  de  Virginie; 

3"  Des  mouv<;ments  cellulaires*  projiremcnt  dits.  Od  peut 
rcconnnttre  ininlre  espéci-s  : 

—  Les  monvements  amœboides,  comtnc  ceux  dec  ghM 
blancs  du  sang  ; 

—  Les  mouvements  contractiles,  où  toute  la  ma.ose  parlid 
au  mouvement,  comme  dans  la  Gbr'c  musculaire; 
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moaTemeats  Tibraliles,  dans  lesquels  une  parlic  loca- 
a  celluie  prend  parL  au  mouTement:  iele  sout  les  mou- 
des  dis  vibratiles  de  certaines  cellules  épilhélialos;  ■ 
mouTcmenls  de  IocoihoUod,  dans  \vs(]iie\s  la  cellule  se 
ïD  tolalilË  :  gloltuieg  migrateurs  connectirs;  spermato- 

Felopperaent  de  chaleur  doit  exister  dans  les  cellules 
s'y  passe  iles  phénomëDcs  d'osydalion,  mais  on  n'a  sur 
ibciine  douutie  précise.  11  e  ai  de  mënie  de  la  produc7 
!Ctricili>. 

Uon  cellulaire.  —  Cliaq  cellule  a,  comme  l'orga- 
ot  elle  fait  partie  et  dont  cl  st  une  sorte  de  miniature, 
ilion  détermiDce  depuis  soi  «.igine  jusqu'à  sa  lin. 
Il  longtemps  on  admettait,  bt  certains  auteurs  (Ch.  Itobin, 
admettent  encore  que  des  cellules  peuvent  nailrc  dans 
le  {cyloblaslème  de  Schnann,  blasleme  de  Robia)  dé- 
rélétnenls  cellulaires;  c'était  la  formaiwn  hbre  des  cel- 
u  â  peu  «cependant  des  observation-  |du-  prici^e  mon- 
ue  ce  mode  de  formation  celluiam  ilail  braucoup  plus 
qu'on  ne  l'avait  cru,  et  bientôt  il  fut  mu  complètement 
opart  des  hîstologistcs,  surtout  en  Allemagni.,  ou  ^l^  lion, 
t  la  formule  de  Harvey  :  Omne  tniim  ex  ovo,  en  fil  la 
élëbre:  Omnis  celhila  à  celtula  San=  nier  absolument  la 
a  libre  [voir  les  Expériences  dOnimiis  «ur  la  gencse 
îcytes  {Journal  d'analomie,  1867),  it  kUp"-  de  Monl- 
{ibidem,  1868)1,  on  peut  affirmer  aujouidhui  que  la 
n  par  mullipUcalicfn  cellulane  o^t  di,  buucoup  la  plus 
e. 

Hre  pourtant  faudrait-il  admettre,  et  dis  fut-  iLLtmmeut 
.  lendraieni  à  le  prouver,  un  autre  mode  d(,  ^'l ni. ration 
e  intermédiaire  entre  la  formation  libre  et  U  mulliplica- 
ulaire  et  auquel  on  pourrait  donner  le  nom  de  ijàiération 
•smitjue  des  cellules.  Dans  ce  mode  de  génération,  une 
c  protoplasma  granuleux,  amorpbe,  sans  structure  appré- 
«  segmente  insensiblement  en  parcelles  correspondantes 
ulcs  naissantes,  dont  les  contours  appaniissenl  peu  à  peu 
masse  plastique  homogène.  C'est  surtout  Pur  do  jeunes 
ns  qu'on  peut  obsen-er  le  mieux  ce  mode  de  naissance  des 
;  ainsi,  sur  des  embryons  de  brochet  on  voit  des  fibres 
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musculaires,  des  cellules  nerveuses,  des  ceDoIes  épillifilial 
paraître  daos  uoe  Riibslance  tinemenl  grunulëe  et  primiliT' 
amdrpbe.  Il  est  vrai  que  celle  masse  fie  proloplosms  pnn 
en  réalité  des  cellules  embryonnaires  (roir:  Dèvtloppemm 
pourrait  encore,  quoique  indirectement,  raltnchcr  ce  inoded 
mation  protoplasmique  à  la  multiidication  cellulaire;  danse 
le  prolopinfima  représenlcrait  une  !!orte  de  stade  inlerm< 
entre  deux  générations  cellulnires,  comme  la  plasmodi 
myxomycfiics  représente  une  phase  d'évolution  intermé 
entre  les  dérivés  amœboïdes  des  spores  ciliées  et  les  réc^ 
des  spores. 

Les  cellules  animales  des  organismes  supérieurs  pen 
trois  modes  de  mulliplicalion  cellulaire;  la  fiénérnlion  eodo 
la  génération  par  scission  et  la  génération  pnr  bourgoonoe 

La  génération  endogène  <fig.  37)  ne  se  prèscnlc  que  du 


cellules  pourvues  dune  membrane  d'enveloppe.  Lefl 
protoplasmn  ^c  divisent  en  doux  masses  dtstincles  I 
portent  chacune  ensuite  comme  une  cellule,  lool  en  fl 
tenues  dans  la  membriine  de  la  cellule  roére.  Celle  • 
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I  il  hçon  guivanle:  le  noyau  rtlrangle  circulairement 
se  peu  i  pi-D  vi\  deux  pariics;  le  prolopln^ma  suit  cette 
>t  il  en  TisoMe  2,  puis  i,  puis  S,  elc,  celliilos,  suivant 
oces^E  de  segmcDlation  continue  plus  ou  moinB  long- 
est  ainsi  que  se  Tail  Ja  segmentalioa  de  l'tivute.  Quel- 
e  processus  de  segmentation  ne  s'accomplil  [las  d'une 
si  parfaite;  ainsi  le  noyau  seul  peut  y  prendre  part,  et 

cellules  a  noynux  multiples;  d'autres  fois,  une  partie 
t  du  protoplasma  prend  pn  talion,  l'autre 

itant   indivise:  telle  est  li  ,...  partielle  de 

ïinme  chez  les  oiseaux.  Dai  ,iiipliL*atioii  cellu- 

ogùne,  la  membrane  de  la  -re  doit  s'accroître 

»oir  contenir  lus  giiniSration   nuceessives  tiui  sl>  |iroduî- 

soa  intÉricur  ;  mais  il  arrii  lïral  un  moment  où 

i^enient  s'arrête  et  où,  la  b  ion  tndofrt^ae  con- 

1  membrane  de  ta  cellule  m  »>~alt,  laissant  échap- 

tlant  en  liberté  les  cellules  nouvelles. 
i  gtnrralion  par  scission  ou  (issiparitc,  le  processus 
ne;  c'est  une  segmeslation  qui  dùljnle  par  le  noyau, 
se  coDiinue  de  façon  à  intéresser  toute  la  cellule,  inem- 
nveloppe  comprise;  il  en  résulte  que,  da[i.s  ce  cas,  li's 
Telles  cellules  provenant  de  la  scission  de  la  cellule 
;e  deviennent  immÉdiatemenI  libres  ut  indépend.intef', 
.mère,  disparait  en  donnant  naissance  à  deux  cellules 
mode  de  multiplication  cellulaire  est  le  plus  commuJi 
nme. 

a  génération  par  bourgeonnement  on  i/ctinniporHr 
)age  323),  il  se  fait  sur  un  des  points  de  la  cellule  gé- 

une  saillie  en  forme  de  bourgeon  qui  s'accr<iil  jieu  à 
;nant  toujours  à  l'organisme  générateur  par  nn  pédi- 

devient  de  plus  en  plus  étroit  et  linit  cnlin  jiar  an 
la  cellule  nouvelle  se  détache  alors  de  la  cellnle  luére 
encc  une  existence  indépendante.  Gelîe  génération  ]iar 

ncmenl,  dont  on  trouve  un  exemple  dans  la  levure  de 

très-répandue  dans  les  organismes  itirérteurs,  mais 
I  moins  chez  l'homme,  où  on  la  rencontre  cependant 
ques  cas  (cellules  de  la  rate). 

■■erses  formes  de  multiplication  cellulaire  paraissent 
□t  liées  aux  mouvcitienls  du  proloplasma.  Ainsi  la 
lion  dans  l'ovule  est   précédée  d'un   mouvement  de 
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relation  du  vitclius  et  s'atcom pagne  Je  pliénoaièof 
traction. 
Une  fois  Dues,  les  fcllulcs  oprouvcril  des   chani 


forme,  de  vOriUibles  nxïtamorphoses.  Ces  nn^lamorpH 
d(!  deux  rnçons  diiïéreiites  :  1'  la  cellule  consonre  I 
lain-,  tout  vu  ctiangeaiil  de  Tornic  ;  2*  elle  perd  god  d 
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physiologie  se  confond  avec  celle  des  tissus  auxquels  ils  m 
rattachent. 

L'exposé  des  différentes  théories  émises  sur  Torigiae,  la  con^ 
titution  et  la  signification  de  la  cellule,  et  ce  qu'on  appelle  en  m 
mot  théorie  cellulaire,  ne  rentre  pas  dans  le  cadre  de  ed 
ouvrage. 

BlIllloSTaptale.  —  Schlxxdbh  :  Beitrœçe  tur  Phfftogtn*êi»  (ArehiT.  nr^Aaiit 
183M).  —  ScnyrxMTX  :  Mikr.  Untersuchungen,  etc.,  18S8.  —  M.  ScRULm  t  Dm 
Protopltumaf  1863.  —  W.  KuHVB  :  Untertueh.  ûbtr  doê  ProtopUuma,  1M4. — 
W.  HOFMKISTSR  :  Di€  Lthre  von  der  Pftamenzelle,  1867.  —  Ch.   Roan  :  ' 

et  PhysiologU  cellulaires^  1873.  —  K.  Vischow  t  la  Pathologie  ceUatelrc; 
par  P.  Picasd;  rev.  par  Straui,  1874.  —  CoDtnlter  en  outre  Ie«  TrmUéê 
tologie. 
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PHYSIOLOGIE  DES  TISSIS  01  HISTOPHTSIOLOGII. 

Au  point  de  vue  physiologique  comme  au  point  de  vae 
mique,  les  éléments  et  les  tissus  peuvent  être  divisés  en  éBÊ^l 
grandes  classes  :  les  éléments  (et  les  tissus)  superficiels  on 
théliaux  et  les  éléments  (et  les  tissus)  profonds  qui  compreoi 
tous  les  autres.  La  différence  des  rapports  des  deux  classes 
le  milieu  extérieur  a  pour  conséquence  une  différence 
dans  leur  mode  de  nutrition.  Situés  dans  l'intimité  de  loi 
ot  n'ayant  avec  le  milieu  extérieur  que  des  rapports  iii< 
par  l'intermédiaire  du  sang  et  des  tissus  épithéliaux  supei 
les  tissus  profonds  ne  peuvent  éliminer  leurs  déchets  et  les 
duits  de  leur  usure  que  sous  une  forme  qui  leur  pennetta 
traverser  les  membranes  des  vaisseaux  et  les  membranes  é| 
liâtes:  liquides  ou  particules  d'une  ténuité  extrême;  leurd< 
tion  est  donc  partielle,  moléculaire,  et  il  en  est  de  même  de 
renouvellement;  les  matériaux  constituants  d'une  fibre 
laire,  par  exemple,  sont  incessamment  usés  et  éliminés  au< 
et  remplacés  par  des  matériaux  nouveaux  sans  que  la  fibre i 
culaire  elle-même  paraisse  éprouver  de  changements  ap| 
blés;  la  substance  change,  la  forme  reste.  Pour  les  éU 
épithéliaux,  il  n'en  est  plus  de  même  ;  placés  à  la  limite  de  Fl 
ganisme,  ils  n'ont  plus  besoin  de  verser  dans  un  milieu  inl 
diairc,  le  sang,  leurs  produits  de  déchet  ;  ils  les  éliminent 
tenient  sans  être  obligés  de  leur  faire  subir  une  liquél 
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|p;  ils  tombent  et  s  eli minent  in  loto  Tmiic  ou  desquam- 
éjjilhélialc)  ol  leur  renoiivellemenl  est  lol;iI  aussi;  les 
«llules  récemment  forméfs  remplacent  ci  ponssi'ul  devant 
i  cellules  anciennes  qui  tombent  enlrainécâ  niOi^nigue- 
Dr£  de  l'organisme. 

1"   PHY; 


e  que  soit,  au  point  de  tbc  histologiqne,  lidi'f;  qu'on  se 
a  différents  groupes  de  tissus  connectiTs,  w  point  de  vue 
ïgiqne,  leurs  anarogies  sont     contesIaJjln^  t'I  leur  parente 

être  mi^connue.  Ils  cousiitij  it  la  tracte  et  la  ciiarpente 
snisme  dans  laquelle  sont  |  ^ngés  les  lifsus  jirofonds  et 
ouvrent  les  tissus  épithëliai .^,  et  sous  co  rapporl  le  nom 
ttance  de  soutien ,  qui  leur  a  été  donné  par  quelques 
[gtes,  se  trouve  parFailement  justifié.  II  me  semble,  en  s'ap- 
EUr  les  données  de  l'hlslologie  et  de  la  physioliifiie  com- 
que  la  disposition  gëuérale  des  tissus  connecliTs  de  lor- 
•  peut  élre  envisagée  de  la  façon  suivante.  Cette  masse 
ive  est  creilsée  de  deux  sortes  de  cavités  :  les  unes  lof^ent 
lenls  profonds,  fibres  musculaires,  cellules  nen-euses,  etc., 
trame  connective  des  organes  et  des  tissus  ;  les  autres  ne 
re  cboseque  des  lacunes  dans  lesquelles  circulent  les  sucs 
lers  et  leurs  dérivés  ;  parmi  ces  lacunes,  les  unes  conslj- 
1  système  perTeclionné  de  canaux  dans  lesquels  le  sang 
tenu,  c'est  le  système  vasculaire;  un  second  ordre  de 
,  moins  bien  dëÛmîté,  mats  formant  encore  un  tout  con- 
t  constitué  par  les  vaisseaux  lymphatiques;  enlin,  un 
le  et  vaste  système  de  lacunes,  beaucoup  plus  irrégulier, 
t  cette  masse  connective  dans  tous  les  sens  et  contient  di' 
iilé  provenant  soit  des  vaisseaux,  soit  des  tissus;  ces  dcr- 
acunee,  lacunes  conneclives  proprement  dites,  se  conli- 
ivec  les  radicules  lymphatiques  et.  par  leur  intermédiaire, 
ippareil  sanguin;  elles  constituent  en  rcalilé  desimpies 
ces  de  la  substance  connective  et  peuvent  présenter  toutes 
lensions,  depuis  les  cavités  séreuses  qui  n'eu  sont  que  des 
ODS  colossales  jusqu'aux  canalicules  imperceptibles  qnc 
lent  les  tendons.  Toutes  ces  lacunes,  sanguines,  lympha- 

conne(Uives,  offrent,  dans  leur  intérii-ur,  un  éléinenl  ana- 
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(omitiue  caraclérisliiiue,  le  globule  Liant:  ou  |eucoc)-lc 
Étudié  à  propos  du  sitng  et  de  la  lyra|ihe;  globule  bl»oc 
rûle  formateur  est  considérable,  comme  on  la  vu  pour 
bules  rouges,  et,  d'après  certains  auteurs,  A.  Visconti  eniro 
s'étendrait  ù  loua  iea  éléments  et  h  tous  les  lissas.  Ui 
caraclÈre  de  ces  lacunes,  c'est  que,  dés  qu'i'lles  proant 
certaine  importance  et  qu'elles  se  perfectionnent  en  se  déll 
elles  se  tapissent  de  lamelles  aplaties  analogues  aux  li 
épilhéliates;  c'est  lii  ce  qui  conslilue  l'endolhélium,  rangi 
6,  cOté  des  ëpilliéliums,  mais  qui,  en  rdalitè,  appartient  no: 
coouecti^.  Le  revêtement  dit  épithélial  des  séreuses,  et 
Taisseaux,  les  cellules  de  Itanvier  des  tendons,  etc.,  apj 
lient  à  l'endotlit'lium.  Les  endotbëliums  se  distinguent  ( 
Ihéliums  parce  qu'ils  sont  ordinairement  simples  (sauf  d 
synoviales),  qu'ils  ne  présentent  jamais  de  glande*  < 
parce  qu'ils  proviennent  tous  du  feuillet  moyen  du  blasti] 
tandis  que  les  épilbdiums  provionneul  des  deux  autres  h 

Outre  tes  globules  blancs  qui  en  consiiluenl  l'élémeDl  c 
ristique,  les  tissus  conneclifs  contiennent  d'autres  éléœei 
lulaires  spéciaux  i  tel  ou  tel  groupe  de  ces  tissus;  telles  a 
cellules  plasmaliques  et  pigmeulaires,  les  cellules  adipeu 
cellules  cartilagineuses,  les  cellules  osseuses  ;  mais  jo  i 
pour  leur  dcscriplion  aux  traités  d'histologie. 

BscepIË  pendant  la  période  de  développement  embryt 
(/Î17. 39,  page  337),  les  tissus  conneclira  ne  sout  jamais  cot 
par  une  agglomération  pure  et  simple  de  cellules.  Il  slfll 
toujours,  entre  les  éléments  cellulaires,  une  certaine  quan 
substance  fondamentale,  amorphe  ou  fibrillairc,  Tarisbli 
chaque  groupe  de  tissu  conneclif.  San^  entrer  Ici  dans  d 
lails  bistologiquea  qui  sont  décrits  dans  les  ouvrages  spl 
je  me  cuntenterol  de  donner  le  tablaau  résumé  de  ces  dl 
formes  : 

I'  Tissus  connectifs  proprement  dits  : 
11)  Tissu  muqueux  ;  ex,  :  corps  vitré. 
b)  Tissu  réticulé  ;  ex.  ;  réticulum  des  ganglions  If  mpUl 
c\  Tissu  lilirenx;  ex.  ;  tendons,  aponéTroses,  I 
d)  Tissu  adipeux;  ex.  :  graisse. 

2»  Tissu  élastique. 

3*  Tissu  cartilagineux  : 
a)  Cartilage  hyalin. 
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f  b)  Fihro-carlilage. 
\  t'i  Cartilage  réticulé. 


Çk.JL 

f  Tissu  oeseiu  : 

ï  t)  iToire  ou  deatinc. 


.  —  FKOPaiCies  PUY3IQUE3  DES  TISSUS  CORRECTIFS. 

kfiids  tpécififjve  lies  tissus  coniiectifs  varie  dans  des  limites 
I  élPDiJues.  dont  la  graÎËse  et  le  tissu  osseux  Teprësenleiil  les 
X  Fitr^mes.  Aussi  la  graisse  a^it  Don-sculement  comme  sub- 
x'c  de  remplissage,  mais  eu  outre,  par  sa  faible  deusilé,  elle 
e  te  poids  total  de  l'organisme  et  par  suite  la  masse  à  mou- 
jik toù  ihïpeme  moindre  de  force  musculaire, 
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La  consistance  des  tissus  counccUfs  oITre  loua  les  de^ 
depuis  rC'tat  diOluent  et  sf^mi-liquide,  comme  dans  le  corps  vM 
jusqu'à  la  dureté  considérable,  telle  qu'on  le  voit  dans  les  0B> 
les  dents.  Cette  consistance  est  généralement  eu  rapport  nvfci 
quantité  d'eau  contenue  dans  le  tissu  ;  ainsi  le  corps  vitrt  o 
lient  98  p.  100  d'eau,  l'os  b  p.  100  seulement.  Leur  cohésion 
en  général  assez  forte,  sauf  pour  les  tissus  les  plus  mous,  con 
le  corps  vitré.  Cette  cohésion  est  la  résultante  de  deux  acttoi 
1*  l'adhésion  des  molécules  des  éléments  conneclirslesuoesfi 
les  autres,  par  exemple  d'une  ri^rillc  connective,  ou  «oMti 
moléculaire:  2°  radhésioo  decesélémenisleaunsaveclesull 
ainsi  l'union  de  deux  librilles  entre  elles,  rohésion  ri 
ou  parcellaire.  Cep  indique  déjA  que  la  cohésion  des 
neclifs  ne  sera  presque  jamais  uniforme  et  que  leur  ruptnn 
ferii  d'habitude  plus  racilemenl  dans  un  sens  que  dans 
ainsi  un  cartilage  coûtai  se  brisera  plus  racilement  ea  tn^ 
que  dans  le  sens  de  sa  longueur-,  c'est  encore  plus  marqné 
les  tissus  â  structure  nhreuse,  comme  les  tendons  et  le»  Ugan 
il  est  plus  fiicile  de  dissocier  les  fibrilles  que  de  les  romprib 

Les  forces  qui  agissent  sur  un  tissu  pour  eu  détruire  !■  c 
sion,  c'est-ù-dire  pour  le  rompre,  peuvent  s'exercer  de  qi 
tarons  dilTérentes  :  par  traction,  par  pression,  par  flexion  ct| 
torsion,  et,  suivant  chaque  mode  d'iiction,  les  divers  tissi 
ncclifs  Bo  comporlpui  dune  façon  différente. 

La  résislance  à  In  traction  est  considérable  pour  i 
tissus  conneclifs,  eu  particulier  pour  les  os  et  \ea  MhI 
tendon  d'un  plantaire  yréle  supporte  un  poids  de  15  kiL  s 
rompre.  Si  l'on  prend  pour  unilé  de  diamètre  le  milliintira  q 
on  trouve  que  le  coeffieienl  de  cohésion,  c'est-à-dire  te  | 
nécessaire  pour  rompre  l'unité  de  diamètre  des  divers  llHOi 
nectifs  est  le  suivant  : 


0». 


Cette  résistance  à  la  traction  a  un  rdlc  essentiel  dans  II  ■ 
nique  de  l'oi^anisme;  c'est  grllce  A  cette  résistance  des  01 
iGudoug,  des  ligaments,  que  nous  pouvonn  accomphr  an*  i 
taioe  somme  de  travail  mécuniqui;  extérieur,  ju.«qu'A  la  1' 
indiquée  par  la  limite  mi^me  de  cohésion  de  cfs  diffère 
C'l'sI  dans  la  réïislDOce  à  la  distension  des  niembraoi 
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tïT«  (apofl^rroses,  membrani^s  fibrcnses,  etc.)  que  certaines 
■ctiOD*  ptiytiologiqceB  trouvenl  un  adjuvant  cl  un  régulateur 
tx,  :  rôle  de  rapoufvrose  supérieure  dn  périnée  dans  la  dëféca- 
'»;  t*\i'  àe  la  membrane  du  tympan  dans  l'audition.) 
Ll  nrsisianee  à  la  prersitm  {']  est  euriout  pronontée  dans  Je 
ndene  ««sem,  dans  les  cartilages  qui  revétcnl  les  surfaces 
uiicdalres,  dans  les  disfjues  -rvorlébraux,  elc,  Elle  joue  un 
rtte  imessanl  àans  la  station  i$  la  marche:  die  agit Burlout 

le  saut  au  oiomcul  où  pieds  touchent  le  sol  et  ott  le 
alcan^m  ee  trouve  pris  entn  sol  résistant  et  l'astragale  snp- 
fortaal  le  poids  du  corps  ani  d'une  vitesse  en  rapport  avec 
bbauteor  de  la  chute. 
L»  risiitances  à  la  flexion  à  la  lortion  ne  s'exercent  que 
us  certaines  circonstances  i  rminécs.  Ainsi,  (juiind  la  raain 
siMTe  lin  poids,  le  bras  ëli  horizonlal ,  les  os  leodeot  à  se 
sous  l'ionuence  du  poi  Dans  l'inspiration,  lescAteset 
te  carlilBg»  costaux  sont  U  'emcnt  tordus  et  cette  torsioa 
ww  ppudatit  l'expiration,  les  carlilapes  et  les  os  revenant  i 
Hf  forme  naiurelle  dts  que  les  puissances  musculaires  inspira- 
Hras  oDt  cessé  d'agir, 

Idctnictare  des  tissus  connectifs  est  presque  toujours  en  rnp- 

JOrt  ifec  leur  foDclion  mécanique,  c'esl-ù-dirc  avec  la  manière 

ir  cohésion  est  mise  en  j'eu  et  avec  la  direction  dos  forces 

IBitauleal  à  rompre  celle  cohésion.  Quand  les  forces  agissent 

itoilsellement  par  traction,  la  cohésion  doit  être  plus  forle  dans 

bn»  longitudinal,  et  les  organes  prennent  la  structure  flhril- 

comae  les  tendons   et  les  lij^ninuuls;   quand   la   triiclion 

itaaxe  non  plus  dans  un  seul  sens,  mais  dans  plusieurs,  comme 

la  distension  des  membranes  fibreuses  et  des  aponévroses, 

ifctiMiure  est  encore  librillairc,  mais  les  fibrilles,  au  lieu  d'être 

lïwll*!»  comme  dans  les  tendons,  sont  entre-croisées  et  diri- 

foiuii.  plusieurs  sens.  Quand  la  résistance  à  la  prL«sion  doit 

'M'iniT,  ou  imuve.  comcne  diins  la  léle  du  fémur  ou  le  calca- 

V,  ODe  disposition  spéciale  des  lamelles  du  tissu  spon^^ieux 

'Ppelle  le  mécanisme  des  roules,  ou  ime  forme  lubuleuse, 

w  dans  la  diapbyse  des  os  lon^s,  elc. 
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Les  tissus  coniieclirs  iulervieanent  aussi  diins  lu  coh6ai<yU| 
organes  composés;  ainsi  le  Toie,  le  poumon,  le  cervi 
leurs  degrés  différents  de  cohésion,  d'abord  à  la  cohësioa  i 
de  leurs  éléments  propres,  glandulaires,  nerveux,  etc., 
second  lien  à  la  présence  et  à  la  cobésîOD  du  lissu  coanectif  qtd  1 
entre  dans  leur  composition;  ainsi  le  Toie,  si  pauvre  en  llM 
connectif,  le  cerveau,  dans  lequel  ou  ne  trouve  gui^ra  qu«  dli  I 
tissu  réticulé,  ont  une  cohésion  Irës-raible,  tandis  que  le  p 
mon,  très-riche  en  tissu  élastique,  présente  une  cohésioo j 
considérable. 


L'élaslicilé  des  tissus  conocctifs  joue  un  riJ!e  essejilM 
beaucoup  d'actes  physiologiques.  Dans  la  mise  c 
élasticité,  on  doit  distinguer  avec  soin  deux  phase 
l'  le  chnngemeul  de  forme  du  corps  élastique  sous  l'ii 
d'une  force  quelconque;  2"  le  retour  du  corps  à  sa  fora 
relie  ou  primitive  lorsque  cette  force  a  cessé  d'agir.  H  fi 
distinguer  la  force  élastique  d'un  corps,  qui  s 
force  nécessaire  pour  changer  sa  forme  primitive,  et  1*  t 
avec  laquelle  ce  corps  revient  à  sa  forme  primitive  ou  Iftfj 
tion  de  son  élasticiliï.  Ainsi,  la  force  élastique  du  caoutci 
faible,  mais  son  élasticité  est  parfaite  ('). 

Les  causes  qui  modidcnl  la  forme  naturelle  des  coi| 
ques  sont  les  mêmes  que  celles  que  nous  avons  met  kû 
de  la  cohésion;  elles  agissent  par  traction  (cxtensibiU 
pression  (compressibilité),  par  flexion  (nexibililé)  et  parU 
On  aura  doue,  poiu*  les  tissus  conneclifs  comme  pour  h 
corps,  une  élasticité  de  Iraclion,  une  élasticité  de  pressioii,d 
cette  élaslicité  sera  plus  ou  moins  forte el  plus  ou  oiulnB  p 

Pour  que  l'élasticilâ  se  manifeste,  il  faut  déjfi  que  le  U 
senle  une  certaine  consistance;  aussi  no  peut-on  gtitre  ptrtvfl 
rélaslicilé  du  corps  vitré,  pnr  exemple.  On  peut  divis(?r  les  ti 
connectifs  en  deux  grands  groupi's  ;  le  premier  groupe  Ml  0 
tilué  par  le  tissu  jaune  élastique,  faiblement  mais  parU  ~ 
élastique  ;  il  change  de  forme  sous  l'influence  d'une  fore*!! 
faible,  mais  il  revient  esacloment  i  sa  forme  naturelle;  le  »" 
groupe  comprend  les  tissus  conoeclifs  proprement  diti, 

Cj  Oa  Toil  que,  à  ce  pâlot  da  vue,  le  langage  idenUflquo  d«  I 
pu  avec  l«  laiigBgi'  u*u<<l. 
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leodons  et  les  ligamcols  ;  leur  limite  d'éliii^licilé  est  Yile 
■le  et  seulement  à  l'aide  de  forces  piiissniiiGs,  cl  il^  ne  revien- 
rasuite  qn'imparrailËmi^t  à  W-ur  fornie  naliirello;  le  carti- 
rt  les  os  représenlctil  une  sorte  de  groupe  inlemiédiaire 
fie»  tiâSDs  conoecurs  proprement  dits  i?l  le  li^sii  jauae. 
f  resie,  l'élasticité  des  tissus  coanectifs  ditTùre  nrxi-ReulemcDt 
nt  la  nature  da  tissu,  mais  encore  suivunt  le  genre  d'élasU- 
^'élasticité  de  traction  est  plus  marquée  dnii?  les  os,  les 
iimis,  les  teodons-,  lulasUcilë  de  pression  dans  les  cartilages 
Blaires,  etc. 

Saeiîcilé  des  tissus  connectirs  a  deux  ronclioDi!  principales: 
iCcst  une  force  permanent  qui  lutte  contre  des  actions 
ineales  (ex.  :  pesanteur)  ou     .nporaircs  (aclio:i  musculaire). 


iueal 


Ù'élasticité  de  compression  ucs  disques  intervertt^liraux  et 
pcilé  de  traction  des  ligaments  jaunes  m3iiiii(;iinet)l  la  rec- 
B  de  la  colonne  vertébrale  continuellement  inclinée  en 
(pxr  le  poids  dee  riscëres.  Dans  l'expiration,  l'élasticité  de 
ta  des  cartilages  costaux  et  des  cOtes  intervient  pour  rendre 
borax  sa  forme  naturelle  dts  ijue  les  muscles  inspirateurs 
Kssé  d'agir. 

'Elle  transforme  un  mouvement  intermitlent  en  mouvement 
ina;  ainsi  l'élasticité  des  parois  artérielles  trani^forme  le 
rant  saccadé  du  sang  artériel  en  un  courant  conliuu,  comme 
c  voit  dans  les  capillaires. 

'élasticité  des  tissus  conneclifs  maîntienl  donc  à  la  Tois  et  la 
K  des  organes  et  la  forme  même  du  corps  entier,  et  coiilre- 
ince  continuellement  les  actions  continues  ou  leniiioraires 
nnons,  pesanteur,  actions  musculaires,  etc.)  qui  teiident  à 
Kine  instant  à  en  changer  la  forme  nutnrelle. 

Le»  propriétés  optiques  des  tissus  conneetifs  n'uni  il'impor- 
ceque  dans  deux  organes  appartenant  ii  ce  groiijie  et  qui  se 
iivent  dans^l'œil,  la  cornée  et  le  corps  vitré;  ces  propriélés 
ivot  étudiées  avec  la  vision. 


-  ROLE  DES  TISSUS  C0:f:4ECTIFS  H 


Les  tissns  connectifs  sont  en  rapport  de  tous  côtés  avec  les 
aides  de  l'organisme,  sang,  lymphe,  transsudations  séreuses. 
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liquides  qui.  au  [joint  de  vue  chimique,  pcurcnt  Cire  coosidérti 
comme  (les  solulions  aulines  de  substauces  albumiueusos,  on,  i 
point  de  vue  de  l'endosmose,  comme  des  solutions  de  colloTdc*' 
de  criaulloldes.  Ces  liquides  imbibent  donc  les  membranes  coDM 
lives,  cl  les  lois  au  celle  imbibilion  paraissent  i^lrc  ;l  peu  près  I 
mémestquc  cellesde  l'inibibition  des  corps  poreux,  lepeodunl  OT*. 
quelques  reslrictions.  Ru  cITet,  si  l'hi8lologie  démontre  dans  ttt^ 
tnius  tissus  cauncclifs,  pnr  exemple  les  tendons,  de  vëritables  pi 
ot  des  canaljcules  capillaires  comparables  aux  por<'s  des  m 
brnnes  artilidellos,  il  en  est  d'autres  dans  lesquels  ces  pores  i 
loin  d'être' démon  trËs.  Il  ^ut  donc  distinguer  Ximliiliilion  nfift 
laire,  dans  laqucllole  liquide  d'imbibition  pénétre  dans  des 
ces  préformts,  et  VimbihUion  molrculaire.  companiblc  an 
dément  des  colloïdes  dans  un  liquide,  et  dans  laquelle  le  liqoUtf 
pénètre  dans  les  espaces  qui  sOparent  les  molécules  de  la  mi 
braue  imbibée.  Cette  imbibilion  moléculaire  présente  cerli 
conditions  importantes  à  connaître.  La  première,  c'est  tjtit 
Ussus,  en  e'imbibani,  augmentent  de  volume;  mais  l'aOi 
talion  dt!  volume  ne  correspond  pas  à  la  ((uantité  d'c«ii 
troduile,  et  II.  Quiacke  a  démontré  que  celte  imbibilion  a' 
compagne  d'une  contraction.  Une  seconde  condition,  c*e8l  < 
les  tissus  s'imbibent  plus  dans  l'cun  distillée   que  dans  H 
saline  et  que,  par  conséquent,  le  liquide  qui  imbibe  une 
brane  sera  moins  coucentré  que  le  liquide  dans  lequel  la 
branc  est  plongée  ;  ceci  explique  pourquoi  les  Iran.^sudatit 
séreuses  sont  eu  général  moins  concentrées  qtie  le  plasma  ■ 
guin. 

L'imbibllion  est  la  condition  essentielle  des  phénomi^nes  eodl 
motiques.  Pour  que  des  liquides  pui.osent  traverser  une  Drti 
brane,  il  Taut  que  cette  membrane  puisse  s'imbiber,  puisw  ë 
mouillée  par  ces  liquider.  Aussi  les  membranes  connecS? 
dépourvues  do  pores,  ne  se  laissent  traverser  que  par  r««n,  < 
solutions  aqueuses  et  les  liqiudes  misciblos  A  l'eau  :  elles  oppa 
ront  donc  une  barrière  insurmontable  aux  liquides  )rras  mi 
émiilsiuns  graisseuses,  quelque  tincmeni  divisées  qu'elles  puiSM 
être. 

Lo."!  liquides  peuvent  traverser  les  membranes  tonnedi* 
sous  deux  influences  diverses  :  par  flltration  et  par  endosmoc0- 

Dnns  la  filtralion,  te  liquide  traverse  la  membrane  sou 
m  «Hiaiue  pressiou  ;  c'est  ainsi  que  le  plasma  sanguin 
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de  sel  marin  el  dans  le  verre  A  de  l'eau  pure,  il  e'£tabli 
courant  d'eau  de  A  en  fi,  un  courant  de  chlorure  do  eodii 
B  en  A,  jusqu'à  ce  que  les  deux  Golutions  soient  également 
en  A  et  ea  B.  Il  y  a  un  rapport  conslanl  entre  le  poids  d< 
qui  traTCrse  la  membrane  et  le  poids  de  la  substance  dû 
qui  la  traverse  en  sens  inverse,  et  on  appelle  é(jmvalenl  i 
iiiotii/ue  la  quantité  d'eau  oëceesaire  pour  faire  passer  A  fi 
la  membrane  un  gramme  de  la  substance  dissoute  ;  cet  Ai 
lent  endosmolique  es!  trës-raibic  pour  les  substances  crîstall 
comme  le  sel;  très-fort,  au  contraire,  pour  les  substuict 
loldes;  aussi  faut-il,  pour  qu'une  très-faible  quantité  de  cc 
traverse  par  endosmose  une  membrane  conn&ctive,  qu'il 
en  sens  inverse  une  énorme  quantité  d'eau,  l'apprtïciatit 
effets  endoi^mo tiques  se  fait  soit  par  la  bauleur  du  liqui((e 
le  tube  de  l'eDdosmomèlre,  soit  par  le  temps  que  If  liquid 
à  arriver  i  une  bauleur  déterminée.  CaHel  a  construit  on 
reil,  Vosmographe,  qui  permet  l'enregislrement  direct  des 
tions  de  niveau  du  liquide  de  l'end osmométrc  ('). 

L'endosmose  varie  suivant  diverses  ronditions  Hpo  6b 
parles  physiciens.  L'équivalent  endosmotique  des  cblornr 
Irès-faible;  celui  des  nitrates  et  des  sulfates  est  plus  grud^ 
des  phosphates  est  considérable  ;  celui  des  bases  est  Ir^forl 
des  acides  très-faible  ;  celui  des  sels  acides  plus  petit  qm 
des  sels  neutres.  La  concentration  de  la  solution  augma 
vitesse  de  l'endosmose  ;  la  chaleur  la  favorise.  Il  en  est  de  l 
de  ralltnité  chimique;  l'endosmose  est  plus  forte  entre I 
mine  et  l'eau  salée  qu'entre  l'alhuminc  et  l'eau;  si  l'affin 
très-forte,  le  courant  peut  se  produire  d'un  seul  côté;  aiod) 
met  en  présence  un  acide  cl  uu  alcali,  le  courant  va  vent 

Il  est  très-rare,  dans  l'organisme  virant,  que  les  deux  liij 
qui  baignent  une  membrane  soient  exactemeni  â  la  même  pre 
aussi  lu  liltration  accompngne-t-elle  presque  toujours  l'endoc 


Cet  iiwtminvnU  tont  :  l'hugro'nitrf  tasiriqut. 
m«iur«ir  In  rrttmrUlltd  dsi  meailiraneii  ['tiulonN- 
«ppnieler  l'itint  do  l«  Inuuplration  cuunrfé,  et  l'i»' 
dier  l'enduimoBc  dot  gu  ot  dM  vipoura.  Pour  la  il 
'■m  diven  «iiporBili,  voir  Is  traimil  de  Cli.  Bouls 
pHniiqut,  iIaos  Jvunml  lU  rAnatomi»,  i  ITI. 


J 
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EDlUt  pour  ta  réparation,  peu  active  du  reste,  de  leurs  éi< 
aussi  se  trouvent-ils  sous  la  dépendance  inimÉdialc  de  ctt 
dont  ils  reçoivent  leurs  matériaux  de  nulrilion  :  tels  Boat  ■ 
ports  du  cartilage  d'cncroatement  avec  les  exlrémiies  fl 
articulaires.  Dans  les  lisinis  vasoulatrcs,  au  conlroire,  Jl 
IIOD  se  fait  dircclemenl  par  le  aang. 

On  ne  connaît  que  trés-incomplëlement  1c  mode  àt  B 
des  tissus conneclirs;  on  ne  sait  d'une  Taçon  précise  ni  fû 
leurs  produits  de  décliel  ni  quels  sont  leurs  mat«riMrt 
paration,  cl  la  Torme  rous  laquelle  les  unss'Olimincnl  (Alt 
fi'introduiseul,  nous  est  à  peu  près  inconnue. 

La  physiologie  des  globules  lilancs  sera  étudiée  A  prQ 
organes  lymphotdi's. 

La  sensibililr  des  tissus  connectirs  est  en  gânénl  tl 
marquée.  Cependant  quelques-uns,  moelle  osseuse,  pAiOl 
sont  asse^  riches  en  litcCs  nerveux  et  peuvent,  ijans  certt 
présenter  une  sensibilité  Irés-vive. 

Ces  tissus  proviennent  lous  du  feuillet  moyen  da  blaab 


.  ism.  —  WUTHielli 
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Les  tissus  épithéliaux  sont  conslilUL^s  par  une  oO' 
couches  de  cellules  épilhélialcs 
appliquées  sur  une  membrane  coii- 
neclive  et  vasculaire  sous-jaccnte. 
Quand  il  u'y  a  qu'uue  seule  couche 
de  cellules  tfig.  41,  A.  B),  l'épilhë- 
lium  est  dit  simple;  il  est  $trati- 
fié  quand  ces  ^  cellules  forment 
plusieurs  couches  superposées 
[fig.  41,  C).Lcs  cellules  épiltiéliales 
juxtaposées  ou  superposées  sont 
agglutinées  ensctuble  parunesub- 
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trouve  une  couche  iSpiUii-liale  simple  ou  slraliCte.  L'cxcqW 
qu'on  avait  cru  exisler  pour  la  muqueuse  des  vOsiculcs  pain 
oaires  ne  s'est  pas  conlirmâe  ;  il  est  au- 
jourd'hui prouve  qu'un  épllhélium  tapisse 
ces  vésicules;  mais  cet  épilhélium,  très-  ^ 
délicat,  se  détruit  avec  la  plus  grande  Ta- 
cililé.  De  la  continuité  de  l'i-pilhélium  dé- 
rive un  fait  physiologique  trés-iroportanl, 
c'est  que  :  loules  les  substances  i/m  doi- 
vent pénétrer  dans  l'organisme,  comme 
toutes  celles  qvi  doivent  en  sortir,  sont 
forcées  de  traverser  une  membrane  épi- 
théliole. 

L'épithélium  se  présente  sous  deux  Tor- 
mes  principales  :  l'épilhi-^iuin  tégumentaire 
et  l'épilheiium  glandulaire. 

L'épithélium  Irgumenlaire  est  étalé  et 
coastilue,  comme  l'indique  soa  nom,  i 
sorte  de  couverture  qui  s'étend  sur  les 
parties  sous-jacentes  ;  c'est  lui  qui  revêt  q^k  " 
toute  la  surface  extérieure  du  corps  (épi- 
derme,  tégument  externe)  et  les  mu-  '*' 
queuses  des  cavités  digestivo,  respiratoire,  génilo-urinaire  (irf 
ment  interne),  muqueuses  qui  ne  sont  que  des  continuatioal 
tégument  externe, 

L'épilliélhim  glandulaire  Ifig.  44)  n'est  qu'une  transfor 
do  l'épilheiium  tégumentaire.  Une  glande,  sous  sa 
forme  la  plus  simple,  n'est  qu'une  dépression  de 
l'épithélium  (fig.  45,  B,  page  2.19),  dépression  quij 
présente  tantôt  l'aspect  d'un  tube  terminé  par  un  1 
cul-de-sac  do  même  diamMre  (fig.  45,  B,  page  330), 
comme  dans  les  glandes  en'tube;  lanldt  la  (oTmfn,.a-^ 
d'une  bouteille  terminée  par  un  cul-dosac  dilaté  uu 
acinus  IJiij.  45,  C,  page  339),  comme  dans  les  glaiidM  en  gl 
Les  cellules  épithéliales  qui  tapis«pnt  le  cul-do-sac  gludMl 
oITtont  souveot  des  caracICres  dilTérents  do  ceux  de«  oelhi 
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La  cohésion  des  tissus  épîlhélianx  esl  en  général  assc 
sauf  pour  le  lissu  corné  ;  les  ongles,  les  poils,  présent 
assez  grande  riisislance  à  la  distension  ;  mais  cette  résista 
distension  est  bien  plus  faible  pour  l'épiderme  cutané; 
voit-on  se  fcDdilkr 'quand  la  distensioQ  de  la  pean  esl 
trop  loin,  comme  dans  la  grossesse  ou  les  cas  de  tumcu 
minalc.  La  rC-sislance  i  la  pression  est  plus  marquée;  atE 
derme  du  talon  supporte  tout  le  poids  du  corps  sans  diu 
notable  de  son  épaisseur. 

VélaflicilÉ  des  lîgsus  épi  dermiques,  comme  les  poils  dte 
les  seuls  pour  lesquels  on  puisse  l'apprécier,  esl  très-int] 

Les  tissus  épithéliaux  sont  transparents  et  laîsstral 
assez  facilement  les  rayons  lumideux  :  celte  propriété 
acquiert  une  importance  exceplionnelie  dans  le  crislalUi 
étudiée  avec  la  vision. 

Ils  sont  manvais  condticiewi  de  la  clialeur  et  de  l'éli 
et  cousiiluent  A  ce  point  de  vue  une  véritable  barrière  qi 
nue  la  déperdition  de  chaleur  par  rayoniiemcnl  qui  so 
il  la  surface  de  l'organisme.  Los  poils  surtout  jouent  i 
Irës-important  sous  co  rapport,  spécialement  ches  o 
espèces  auimalcs. 

La  capncilé  d'imhibilion  des  tissus  épjdemiiiItiM  e 
marquée,  ù  moins  que  ces  tissus  ne  soient  recouverts  d'u 
gras,  comme  sur  presque  toute  la  surface  cutanée  ;  on  l 
quelle  facilité  l'épiderme  de  la  paume  de  la  main  ou  de  l 
des  pieds  (dépourvues  de  glandes  sâbaci^es)  se  gonOc  daui 
et  l'emploi  du  cheveu  dans  l'hygromélrc  de  De  Saussun 
immédiatement  le  pouvoir  liygroscopique  des  tissus  ËpU 

Les  lois  physiques  de  ['endosmose,  applicables  (ou  ip4 
comme  on  l'a  vu  plus  liaul,  aux  membranes  connfCtiTi 
sont  plus  oxaclement  aux  membranes  épitiiélialo«.  Ce 
elfet,  ici,  un  fadeur  nouveau  inlervient,  l'oclivilé  ejtèâi 
cellule  épilhéliale^  qui  modille  les  phénomènes  de  fUtr 
d'oemose.  Il  semble  y  avoir  une  sorte  tVaciiùn  iltclivê 
quelle  certaines  substances  sont  arrêtées  nu  pa8Mg«,ll| 
d'autres  traversent  facilement  les  membranes  épiillÙ  ~ 
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lambeaux  d'épithélium,  mais  qui,  â  l'élal  palhologique 
des  espèces  animaiL'i:,  peut  porter  sur  des  parties  trè»- 
P  ou  méoie  sur  la  lolalitù  itu  revêtement  ûpilbéliai.  Ci 

I  ùpithéliale  se  Tait  non-seulemeDi  pour  rcpiderme  cnlj 

eucore  pour  la  plus  gi-ande  partie  du  revêleoient  li^^ 
interne  i  ainsi  répilliëlium  intestinal  parait  tomber  dai 
valle  de  chaque  digestion.  Celte  desquunimation  épilb 
précédée  souvent  d'une  Iransformalion  chimique  dea 
(surtout  graisseuse).  L'élimination  des  i^pilbËliums  estilo 
el  non  moléculaire  comme  celle  des  tissus  proronds,  el  1 
vellcraent  est  total  aussi;  ni  le  sang,  ni  la  lymphe  De  r 
sauf  certains  cas  exceptionnels,  les  déchets  des  tissus  épf 
Ceci  est  vrai  mi!me  pour  les  tissus  épitbéliaux  qui  pan 
plus  profondément  situés,  comme  les  glandes  dont  les 
e^tcréleurs  maintiennent  la  communication  de  ta  surface 
lairc  avec  la  surface  légumenlaire,  c'est-à-dire  avec  l'cxtt 

La  semil/iliié  des  tissus  épilbéliaus  eft  nulle,  mais  | 
dans  les  diverses  sensations  est  très-important  (voir  :  Sem 
et  de  pins;  il  peut  s'interposer,  entre  les  élénients  ép(l 
pars,  des  éléments  nerveux  qui  donnent  au  tissu  épHM 
sensibilité  d'emprunt,  comme  dans  la  cornée. 


c.  —  KOLE  pHorecTei'K  ue.s  tpniif.i.uiis. 

Les  épithéliums  ont  en  premier  lieu  un  rdie  puremiM 
nique;  partout  où  des  pressions  répétées,  des  frottemeiil 
raient  léser  les  parties  superficielles  du  corpA,  l'épH 
devenu  couche  cornée  de  l'épiderme,  agit  comme  orgl 
lecteur;  il  ogit  de  môme  en  présence  des  substances  d 
qui  détruiraient  rapidement  les  cellules  plus  délicates  dM 
profondes.  Mauvais  conducteur  du  calorique,  l'épidcnUi 
cialement  ses  annexes,  poils,  elieveux,  etc.,  s'opposent, 
certaines  limites,  aux  déperditions  de  chaleur  et  peint 
prévenir  les  ctTets  d'une  chaleur  trop  intense  ;  ainsi  les  1 
protègent  la  téle  contre  l'in.aolalion. 

Les  épilhéliums  représentent,  des  adjuvants  indijpcM 
certaines  fondions.  Les  jinpilles  cornées   de  la   : 
palais  de  certains  animaux  iulervicnneut  duus  I 


L 
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par  cette  surl^cc  corre^poDd  rubsorplioti  faule  de  celle  substu 

vl  vice  versd. 

1°  Abiorption  des  gaz  el  des  sulislancfs  volaliUs  par 
Ihétivms.  —  La  surracc  pulmonaire,  dont  l'i-pitlk'Iiuiii 
l'I  si  di^licat  se  rapproche  taut  des  endolhcliums  (Bulil, 
occupe  la  première  place  à  ce  point  de  vue,  tant  pour  t 
lion  physiologique  de  l'oxygi'ue  dans  la  re^piraliou  <ps 
l'abHorplioii  accidenlelie  des  gaz  el  des  substances  voit 
peau,  qui,  mtoe  chez  l'homme,  est  le  sitgo  d'une  respii 
dimentairc,  parait,  d'après  les  recherches  les  plus  rét 
confirment  en  ce  point  l'opinion  de  filcbal,  pouvoir  ahsoi 
substances  volatiles.  Pour  la  muqueuse  intestinale,  oAlt 
ration  est  plus  rudimenlaire  encore,  celte  ahsorplion  est  pi 
sans  qu'elle  soit  démonlrée  d'une  Taçon  positiïe. 

2*  Absorption  des  liipiidts  et  dts  substances  soltihlti. 
surtout  dans  l'absorption  des  liquides  el  des  sulisliinces 
que  se  montre  le  mieux  la  spécialité  d'aclicu  des  «urfftoeÉI 
thtl'lialcs.  Si  l'on  s'en  lient  ù  l'eau  et  aux  principes  que  T 
dissoudre,  on  voit  certaines  niuqueusos,  comme 
pulmonaire,  l'absorber  en  quaulitè  presque  illimitée, 
ï'ëpithèlium  TËsical  parait  presque  rëfraclaire  à  1' 
muqueuse  intestinale,  qui  absorbe  !ii  rapidement  la 
peplones,  n'absorbe  qu'à  peine  ou  trè!i4enlement 
staoces  toxiques  et  les  virus.  Hnfm  l'absorption  i 
fait  que  lorsque  l'enduit  sèbacè  de  la  peau  a  été  CD 
renlB  moyens  chimiques  ou  mécaniques. 

3*  Absorplion  de  ta  graisse.  ~  Le  mécanisme  d 
de  la  graisse  dans  l'inteslia  sera  ëludiè  plus  lard  (voi 
digestive).  Partout  ailleurs,  sauf  peut-être  la  peau 
constances  parliculiéreG,  l'épithËlium,  imprègne  d'eau 
taire  à  l'absorption  graisseuse  (voir,  pour  les  détails, 
Absorption  de  la  Pliysiologie  spéciale). 


i.  --  nuLE  DE  L'GPiriiEt  rcn  bxys  vtUMt^knon.  i 


L'exhalation  n'est  autre  chose  que  l'élimination  i 
substances  volatiles.  L'exhalation  gazeuse  pbyeiologff 
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dans  le  sang  et  dans  la  lymphe  ;  ce  genre  de  sécrélioD  i 
proche  beaucoup  des  transsudatLons  des  séreuses;  maisi 
pas  simple  filtration;  Taction  élective  de  répithéliam  8* 
au  passage  et  fait  varier  la  proportion  des  principes  de  la 
tion  comparativement  ù  la  composition  du  plasma  lympti 
ou  sanguin.  A  cette  catégorie  appartiennent  les  sécrêlioi 
naires,  la  sueur,  les  larmes,  etc. 

Les  principes  les  plus  importants  passant  ainsi  par  fil 
sont.Teau,  les  sels  du  plasma  (chlorures  de  sodium,  de  poU 
phosphates,  sulfates,  chaux,  magnésie,  etc.),  l'acide  carbd 
l'albumine  (traces),  les  matières  extractives,  créatinc,  orée 
urique,  la  glycôse,  la  choleslérine,  etc. 

2°  Sécrétions  proprement  dites  avec  production  de  pri 
nouveavx,  —  Ici,  l'activité  glandulaire  spéciale  intcrvieol 
coup  plus  énergiquemcnt  que  tout  à  Theure;  la  cellule  < 
liale  n'agit  plus  comme  un  simple  Altre;  elle  modifîe  au  p 
la  nature  même  des  produits  qui  la  traversent,  ou  crée  i 
dépens  des  produits  nouveaux.  Dans  cette  classe  se  ranj 
plupart  des  sécrétions  digestives  (salive,  suc  gastrique,  etc 

Les  produits  ainsi  formés  par  les  cellules^landuiairoB  ^ 
pour  ainsi  dire  avec  chaque  glande  sans  que  jusqu'ici  Thifll 
et  la  physiologie  aient  pu  éclaircir  leur  mode  de  prod 
Ainsi  on  n'a  pas  encore  expliqué  dune  façon  satisfaisai 
transformations  chimiques  qui  font  apparaître  Tacide  di 
drique  dans  le  suc  gastrique,  l'acide  sulfocyanhydrique  i 
salive,  les  acides  biliaires  dans  la  bile.  La  formation  de  lac 
du  lait,  des  ferments  solubles  des  sécrétions  digesUves,  n'i 
mieux  expliquée. 

3'  Sécrétions  par  de  s  f/u  animation  glandulaire.  —  Dl 
sécrétions  précédentes,  la  cellule  glandulaire  conserve  M 
grité;  elle  ne  fait  qu'abandonner  h  l'extérieur  les  principe! 
traversent  ou  qu'elle  a  formés  ;  ici,  la  cellule  clle-méine 
ci  s'élimine,  et  contribue  par  conséquent  t  former  le  pnH 
sécrétion.  Cette  desquammafion  glandulaire,  tout  à  fait  c 
rable  à  la  dcsquaromalion  épithéhale  qui  se  remarque  soi 
derme  cutané,  est  en  général  précédée  d'une  transfon 
chimique  des  cellules  glandulaires;  cette  transformit» 
tantôt  graisseuse,  comme  dans  les  sécrétions  sébâcéec, 
muqueuse,  comme  dans  les  mucus.  La  graisse  et  la  muciw 
titiieot  les  produits  spéciaux  de  ce  groupe  de  sécrétions. 
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azotés  et  non  azotés,  de  graisse  et  de  sels  pour  les  diflS 
sécrétions.  Les  trois  dernières  analyses  ont  été  prises  sur  le 

p.m:«    ^^-      P»««ci- 
Oewil^.  B^actioa.         Imm,    '^*^'*  ainoj. 

•olidct.     dc«. 

Urine 1,018  Acide 960     40      —  S5 

Sueur 1|004  Acide W)5      5       »  1,611  0,917  0^ 

lATinea  ....  —  Alcaline.  .  .  .  982     18       5  —  —  — . 

Bile 1,028  Neatre    ....  86S  138      »  104  26  tnm 

Lait 1,081  Amphotère  (?).  886  114  30,77  —  45,M  SB^ 

Coloitram    .  .  —  Alcaline.  .  .  .  8û8  142  80  —  48  99 

Sperme  ....  —  Neutre.  .  .■  .  .  900  100  60  —  —  — 

SaliTe  mixte  .  1 ,006  Alcaline.  ...  995       5       2,96  —  —  _ 

Snc  gastrique.  1,006  Acide 973     27  17,1  —  _  . 

Sue  pancréat.  1,010  Alcaline.  ...  901     99  90,44  —  .  . 

Sue  entériqne  1,011  Alcaline;  ...  975     25      —  —  —  — 

Quantité  de  la  sécrétion.  —  La  quantité  de  liquide*i 

varie  pour  chaque  sécrétion.  Considérable  en  général  pc 
sécrétions  par  filtration  et  les  sécrétions  proprement  diti 
est  plus  faible  pour  les  deux  dernières  catégories.  Cette  qi 
n*est  pas  en  rapport  avec  le  volume  de  la  glande  et  av 
poids,  comme  on  peut  le  voir  par  le  tableau  suivant. 

Qnntittf  ooAirriTÉ  fA»  Kit««aAma  m  < 

QiMBtitë  par  Poid*         ^  ^^^^^^^-^'Vi»— .^^^B* 

Uloftr.auD«        ^  r.       ..       QM>ditf     ^      ^ 

14  hnirM.  poitk  |1aa<l*«.  ^  BMtà«  ** 

àm    corp*.  wéctétiom.         nliiw.         **^ 

Urine 1,500  gr.  40  gr.      180  gr.    8,833  gr.      292  gr.    SSgiw 

Bile 1,000  14         1,450  689  95  5 

Lait 1,850  22  500  (?)      2,700  297  9 

SallTC 900  13  68         13,200  71  97 

Sa9  pancréatique.       250  8,6  70  3,500        1,417         125       1 

On  voit,  par  ce  tableau,  quelle  différence  il  y  a,  à  poîdf 
entre  l'activité  des  diverses  espèces  de  cellules  glandulaire 

La  quantité  de  la  sécrétion  varie  suivant  certaines  cow 
étudiées  pour  chaque  sécrétion  en  particulier,  et  ces  vaii 
sont  plus  marquées  pour  les  sécrétions  du  premier  grou] 
pour  les  autres. 

Aux  variations  de  la  quantité  totale  de  la  sécrétion  corn 
dent  des  variations  de  quantité  des  divers  principes  qui  la 
tituent;  mais  tous  ces  principes  no  varient. pas  dans  le 
rapport.  L'eau  d'abord,  et  en  seconde  ligne  les  principes  sa 
contribuent  beaucoup  plus  que  les  substances  albumiiK 
aussi,  en  général,  quand  une  sécrétion  augmente,  elle  devi 
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varier  cette  pression  ;  c'est  là,  à  proprement  parler,  YacU  prépê 
ratoire  de  la  sécrétion  ; 

2°  Une  activité  des  cellules  glandulaires  qui  prenneot  daoii 
lymphe  les  matériaux  nécessaires  pour  la  sécrélioa  et  les  aïo^ 
fient  plus  ou  moins;  cette  deuxième  phase  est  Vacte  essmUdilf 
la  sécrétion  ;  il  est  sous  la  dépendance  médiate  de  la  prrnrili 
phase,  en  ce  sens  que  la  filtration  fournit  le  liquide  doDtfjj 
besoin  les  cellules  glandulaires  et  le  renouvelle  si  laproTisioQfl 
est  épuisée;  sans  cela  la  sécrétion^  s'arrêterait  faute  d'aliillaH 
mais  il  en  est  indépendant  d  une  façon  immédiate.  ^Jj 

En  effet,  on  peut  abolir  isolément  chacun  des  deux  proceiM 
sans  enrayer  Tautre.  On  a  vu  plus  haut  que  la  sécrétion  conliMip 
sur  une  tête  coupée,  et  il  en  est  de  même  si  on  intei 
circulation  dans  la  glande;  la  salivation  continue  pendanl 
certain  temps.  D'un  autre  côté,  on  peut  arrêter  la  sécrélioOi 
en  laissant  la  filtration  sanguine  se  produire;  si,  par  une  il 
de  carbonate  de  soude  dans  le  conduit  salivaire,  on  détruit i 
tivité  des  cellules  glandulaires  et  qu'on  augmente  la  pi 
sanguine  par  l'excitation  de  la  corde  du  tympan ,  la  fil 
«angume  continue  à  se  faire,  mais  la  glande  ne  sécrélaot 
le  liquide  transsudé  s'accumule  dans  les  lacunes  lympl 
et  la  glande  s'œdématie.  (Gianuzzi.) 

Le  rôle  des  nerfs  dans  les  sécrétions  est  en  rapport  avec  I 
mécanisme  qui  vient  d'être  expliqué.  A  chacun  des  deux 
de  la  sécrétion  correspond  une  catégorie  spéciale  de  nerfo:ll 
filtration,  des  nerfs  vascttlaires,  qui  règlent  la  circulatioa 
dulaire  et  la  pression  sanguine  ;  à  la  sécrétion  proprement 
des  nerfs  glandulaires,  qui  agissent  directement  sur  les 
épithéliales  des  acini. 

L'indépendance  de  ces  deux  actes  n'empêche  pas  i|ii1il,i 
marchent  en  général  ensemble  et  du  même  pas;  habiti 
quand  la  Oltration  s'exagère,  la  sécrétion  s'exagère  aussi,  il 
versa.  En  effet,  une  sécrétion  intense  suppose  un  renouvi 
plus  fréquent  de  la  lymphe  périglandulaire  et  une  activilé 
grande  de  facte  préparatoire  de  la  sécrétion;  cest  là  ce 
explique  le  fait  observé  par  Cl.  fiernard,  que  le  sang  veineoii 
^^landes  en  activité  est  rouge  clair  et  non  rouge  foncé,  par 
de  l'accélération  de  la  circulation  glandulaire. 


Rôle  des  sécrétions.  —  Les  sécrétions  ont  tantôt  va 
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il  280  par  seconde,  et  soDt  lout  à  fail  ind amendants  du  sj'stèiiw 
nerveux  et  do  la  circulalion,  car  ils  pcrslsk-nt  siir  des  cdhtlM 
dt:lachées;  mais,  par  coatre,  le  mouvcnieiit  s'arr^lci  (piaad  (M 
cils  soat  détachés  de  la  eellule  qui  les  supportait.  Ces  G 
ments  subsistent  assez  looglemps  après  la  mort,  et  on  1m  « 
obserfès  cucore  au  bout  de  trente  ticures  et  plus  ctiez  des SD)i|tU> 
ciës  (Ordonez,  Gossclin,  Robin);  cbcz  les  nuimaux  A  s.-ing  tnH, 
ils  peuvent  persister  plusieurs  jours.  Ouand  ces  mouTeniaMl 
Eonl  arrêtés,  une  solution  diluée  de  poliisse  ou  de  soud«  In  ~  ' 
reparaître  de  nouveau  (Virchowl.  L'oxy^'f-ne  favorise  le  moi 
ment  vibratile;  l'acide  carbonique  et  l'hydrogÈnc  le  font  di 
rallre  (Kuhne).  Quels  sont  la  nature  et  le  mode  de  ce  mouvem 
Il  ne  peut  y  avoir  aujourd'hui  le  moindre  doute,  et  le  mol 
ment  vibra tilc  n'est  qu'un  cas  particulier  des  mouvements  du  pnh  C 
loplasma.  Eu  effet,  le  contenu  des  cils  se  continue,  d'aprte  dtS' 
recberchet;  rëcenles.  avec  le  contenu  de  la  cellule  épitbelialtll 
les  dis  se  comportent  avec  les  diffOrents  rCactirs  de  la  n 
manière  que  le  proloplusma  (coagulation  A  ■+-  40°,  aclioiid 
alcalis,  etc.).  Le  mouvement  vlbratile  présente  aussi  de  in^^ 
analogies  avec  le  mouvement  muBculaire  ;  ainsi  il  n'est  pas  sta' 
par  le  curare,  ù  moins  qu'il  ne  soit  en  solution  Ir^s-concentftfc'l 

Ce  mouvomeni  vibralile  s'observe  dans  les  voies  rcspiralofi 
(larynx,  trachée  et  bronches,  où  il  est  dirigé  vers  l'exlérieur),  lî 
muqueuse  nasale,  les  trompes  utérines,  etc. 

Le  rôle  du  mouvement  vibralile  ne  parait  avoir  d'importl 
dicz  l'homme  que  dans  les  voies  respiratoires,  pour  ti 
vers  te  lar^'nx,  pour  <?tre  expulsées  par  la  toux,  les  a 
les  pousKJéres  qui  ont  pénOlrO  dans  l'arbre  aérien  avec  Vl 
pire.  (Voir  aassi  le  chapitre  de  la  reproduction.) 


!f.Btt:lHiBi:uliiaiABlMimduiarptri,tMi.—a 
Da  El^mtnit  mtalùmi^rt  cl  *tt  MpUhrIitmt,  IH6T.  —  B.  Cta^d*  t  Bi_, 
]iA)iiaIarJ>  rfij /plflt-ifleu,  IW7.— H>ii.iiifli»l.^*«<Mlc,t.II].  — L  H 
Art.  Xptih'liii»,  dp  AWt-in  IHel.   it  i^fd.  tl  et  thtr.  pratinn,  %.  I 


3°    PHÏSIOLOCIK    Ht)    TISSU    MVSCCLfclItE. 

a.  —  Tissu  musculaire  strié. 

La  fibre  musntlnlre  striée  Ifi^j.  -tC,  pojri-  ?â3)  n-prOseuti  É 
Il  degré  de  iierrcctionneuieul  de  la  substance  conlran 


254 


PIlVSIOLddlE  DE  L'IM)lïn)L'. 


luëepar  renroulemcnl  splrolde  d'un  niameni  lÉgëreinciit  aplall, 
de  nibao  coDiournè  en  liélicc  sur  tiii-mémc,  su  bord  doquel  c 
pondent  les  b  I  rie  s  Ira  ns  versa  les  obscures,  tandis  que  les  stitea  < 
ne  soMi  autre  ctiose  que  les  iiilerTalles  Ul's  (ours  de  Epjre  l'j. 
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fig.  41.  — 


.,  (V»lr  pK>  ISt) 


Le  tissu  musculaire  striiî  est  constitua  par  la  juxtij 
fibres  musculaires  primilJTCs;  ces  fibres,  saur  quvli 
lions  (cœur,  langue),  Euni  pnrallËlcs  notre  elles  etl 
raisccaux  couteous  dans  une  gaine  conneclive  {péri 
ternt):  ces  Taisceaux  eux-mêmes  se  groupeal  c 
daircs,  tertiaires,  etc.,  pour  former  le  muscle  (]ui  est  ]id-li| 
enlourâ  d'uue  gaine  fibreuse,  pèrimysium  externe. 

Les  fibres  musculaires  no  vont  pas,  en  général,  (l'uucetlf^ 
i  l'autre  du  muscle,  h  looins  quE<  cehii-ci  ne  soit  tit»4 
d'nprËs  Itollett,  leur  longueur  ne  dépasserait  pas  t  centiistl 

Lus  vaisseaux  îles  muscles  sont  trCs-n  ombreux  ;  les  ca(0 
constituent  un  réseau  de  mailles  rectangulaires  qui  entoura 


<>|  Voir,  poar  plus  de  déuila,  le*  Trattié  d'hiilologit  «t  la*  mteclni 
claut  de  llougal,  flollalt.  Cohulieiiii,  Uensen,  Krausa,  Ha^awri  11 
Rngelmaaa.  sic. 


s'ïl^rCiU.' 


25G  PlIÏSKiLiHilE  DE  LISDiriDU.  ^ 

Élasticité  masculaire.  —  LVln-sticitii  musculaire  a  i 
Oludiùe  par  Ed.  Weber.  Cl'Hc  élasIicitË  esl  Irfts-fuibte,  m 
est  sinon  parfaite,  au  moias  Irés-rapprocliiïe  du  la  per 
le  muscle  s'allonge  facilement  sous  rinlIiiencË  de  pou 
TaibleB  et  revient  ensuile  exacicmcnt  à  sa  tondeur  prl 
Ces  allongements  du  muscle  ue  sont  pas  exacleinenl  | 
lionnels  aux  poids  qui  le  tendent;  rallongement  clini 
mesure  que  les  poids  augmentent  et  la  courbe  d'éla«lia1 
culaire,  au  Heu  d'élre  une  ligne  droite,  se  rapproche  de  I 
i)ûle.  (Werlheim.) 

La  limite  d'ëlaslidlé  du  muscle  esl  assez  vite  di^passée; 
Irocnémieu  de  grenouille  chargé  d'un  poids  de  100  gram 
revient  plus  à.  sa  longueur  primitive. 

A  l'état  d'activité  ou  de  contraction,  le  muscle  est  moii 
liijue,  c'est-à-dire  qu'il  esl  plus  extensible.  (Welior.)  ( 
prouver,  Weber  a  construit  avec  des  fibres  musculaires  Dt 
de  balance  de  torsion  analogue  a  la  balance  de  Coulomb, 
vu  que  les  oscillations  de  l'aiguille  ëlaieut  pliis  rapides  ] 
muscle  en  repos  que  pour  le  muscle  aclif.  Ce  fait  expliq 
expérience  curieuse  de  Wcber  :  si  on  charge  d'un  poids  6 
rable  un  muscle  en  repos,  quand  ce  muscle  se  couU 
s'allonge  an  lieu  de  se  raccourcir;  cela  tient  A  ce  que  le  r 
cissementda  a  la  contraction  n'a  pas  élësuRieaDl  pourcoB 
l'allongement  dû  à  la  diminution  d'élasticité.  Pour  qtu 
riencG  réussisse,  il  Faut  que  le  muscle  soit  déjil  fatigué.  W 
du  reste,  comme  l'a  montré  Volkmann,  exagéré  la  diffl 
d'élasticité  du  muscle  actif. 

Wttndt  est  arrivé  h  des  résultats  contraires  à  ceux  de 
Donders  et  Van  Mansvetdt,  qui  ont  expérimenlé  sur  le 
(biceps  et  brachial  antérieur),  sont  aussi  en  opposition 
théorie  de  M'ebcr.  Ils  opéraient  de  la  façon  suivante  :  1( 
est  llxé  eur  une  sorte  de  matelas  qui  supporte  un  quart  di 
divisé  dont  le  coude  occupe  le  centre;  l'humérua  est  i 
l'avaiil-bras  horizontal,  et  le  poignet  supporte  des  poldtl 
fait  varier  l'intensité;  à  un  moment  ddnnC  on  coupe  la 
retenait  le  poids  et  l'avanl-bras  se  lléchit  d'une  certaine  ^ 
appréciable  par  le  nombre  de  degrés  du  cadran;  plut  1 
est  considérable,  plus  l'écart  entre  rhoriïoninic  et  la  flei 
grand;  col  écart  croit  avec  le  poids  dont  on  charge  ïuvfi 
Ils  sont  arrivés  ainsi  aux  conclusions  suivantes  : 
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Des  conIroTcrses  nombreuses  se  sont  élevées  sur  la  qoestioir 
Bavoir  si  la  tonicité  et  l'élasticité  musculaires  étaient  sous  rinflim 
de  l'innervatioQ.  Plusieurs  expériences  semblent  prouver  eH 
influence.  La  plus  connue  est  l'expériencee  de  BrondgeesL  TI  m 
tionne,  sur  une  grenouille,  la  moelle  au-dessous  du  bullx,  H 
coupeles  nerfs  de  ta  jambe  d'un  seul  côté;  alors,  en  suspenÀfli 
grenouille  par  la  tétc,  il  voit  que  loules  les  articulatious  f)4^tt  ju| 
du  cAIl'  opéré  sont  plus  lûcbes  et  moins  fléchies  «t  < 
que  la  moelle  Toumit  aux  fléchisseurs  une  innervation  [ 
nente.  Une  expérience  de  Liégeois  parle  dans  le  même  a 
coupe  le  nerf  sciallque  d'un  seul  cdié  et  sectionne  les  deai  n 
gaslrocnémieos;  le  muscle  du  côté  paralysé  se  niecoarata 
que  celui  du  calé  inlact.  Cependant  Heidenhain  a  coustiM  M 
muscle  placé  par  un  poids  dans  un  certain  degré  de  teoi" 
s'allonge  pas  par  la  section  du  nerT  qui  s'y  rend. 

L'innervation  et  la  circulation  ont  pourtant  une  M 
influence  sur  l'ëlasticilé  musculaire  comme  sur  celle  de  U 
tissus  vivants,  mais  par  leur  action  sur  la  nutrition  àtt 
Quand  on  intercepte  la  circulation  dans  un  muscle,  U  i 
plus  élastique  (moins  extensible),  mais  sua  élasticité  est  i 
parfaite.  Celte  diminution  d'extensibilité  et  l'impcrfeo 
l'élasticité  sont  encore  plus  marquées  dans  les  muscles  en  ë 
rigidité  cadavérique. 

Production  d'électricité,  courant  musculaire. —R 
Éleclricilii  animale. 


H.  —  PHOPBIÉTtS  l'UVSIOLOIill^CES  DU  TISSU  HUSCL'UIU. 

HntritiOQ.  —  La  nutrition  du  tissu  musculairr  est  irttH 
Un  muscle,  même  â  l'état  de  repos  et  privé  de  sang,  ibM 
l'oxygène  et  élimine  de  l'acjde  carbonique,  est  le  siénce.  | 
séquont,  d'une  véritable  respiration.  Mais  ces  phénor 
miques  augmentent  dans  le  musclu  en  activité:  l'ab 
d'oxygène  et  l'exhalation  d'acide  carbonique  s'accroùM 
deuxiëmegn  plus  forte  proportion  que  In  première;  ra«l< 
sont  pas  lâlesseules  actions  chimiques  qui  se  produiaenl;  Ni 
aqueux  diminue,  l'extrait  alcoolique  augmente;  en  même  I 
lc;nuscle  devient  acide  et  celte  acidité,  due  eu  grande  p 
l'acide  lactique,  s'accroît  avec  l'intensité  de  l'activité  masr 
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après  la  section  des  nerfs  moteurs,  tandis  que  rcscitabîijli  i 
C'tait  perdue  au  bout  tie  c|u3lre  jouis,  Daas  toulesccs  expi 
il  esl  vrai,  ou  peut  objeclcr  que  Ja  pereislaiice  de  l"in 
peut  tenir  à  l'intégrité  des  plaques  motrices  terminales,  d 
et  indépendantes  jusqu'à  un  certain  point  des  uerft  i 
Mais  l'objection  ne  pLUl  s'appliquer  d  l'obscrvalion  sut* 
ou  examine  au  microscope  dus  libres  musculaires  riva 
trouve  racilemcnt  des  tronçons  de  fibre  évidemment  dû 
de  plaques  terminales  et  qui  sout  le  siège  de  L-onliacli* 
nettes;  le  mâme  fait  peut  s'observer  sur  certaines  por 
muscles  dépourvues  de  fibres  nerFeuses,  telle  est  l'cxtré 
muscle  couturier  de  la  grenouille.  (Kaline.)Ceptaénoraèa 
reste,  rien  d'anormal  et  s'accorde  avec  des  faits  déjà  coi 
substance  musculaire  n'est  qu'une  forme  de  proloplaama  i 
tile,  et  on  a  vu  que  ces  mouvements  du  protoplasma  son 
tiellement  propres  â  celte  substance  et  indépendants  il 
action  nerveuse. 

La  eotiiraction  idio-muscuiaire  a  été  nusfiinvoqu^u 
de  l'irritabilité  propre  du  tissu  musculaire.  Si  on  pcn 
luusclc  avec  le  dos  d'un  scalpel  ou  avec  la  main,  on 
gonllemenl  localisé  qui,  pendant  quelque  temps,  reste  U 
point  excité  du  muscle.  L'expérience  rbussit  mieux  bot  4l 
uiïaiblis  (ScbiS);  maLs  dans  ce  cas,  ou  excite  en  udflU 
les  nimillcations  nerveuses  terminales.  Le  mi>mc  pbCi 
peut  élre  observé  spri>s  la  mort,  et  cette  coutraciiOD  tdio> 
laire  peut  même  déterminer  des  mouvements  asseï  Oim 
membres. 

L'irritabilité  musculaire  ne  peut  euirur  en  jeu  que  [ 
l'xcitation  préalable.  Les  excitants  de  l'irritabilité 
mier  lieu  l'action  nerveuse  qui  représente  l'excitant  i 
physiologique  de  la  contrsctililé,  ci  eu  second  lien  é 
lants  qu'on  peut  appeler  accidentels.  Dana  cette 
trent  loutcs  les  InDuences  mécaniques,  eliiniiqucs  el  pt 
qu'on  fait  agir  immèdiaietiieni  sur  le  tissu  musculaira 
'relies  sont  les  actions  mécaniques  ilension.  percnssii 
qQrv,  etc.),  physiques  (éleclncilé,  chaleur,  etc.).  cb 
{eau  distillée  injectée  dans  les  vaisseaux,  solutioai  é 
de  sels  métalliques,  glycérine  étendue,  acides  dilata,  d 
alcalins,  ac*ide  lactique  alTaibli,  ammoniaque,  etc.).  Il 
dans  bien  des  cu^  même  quand  on  porte  l'excilatioD 


mrsioLocii  Dv  Ttssr  «rscrtiiBE 

rie  iDÎ-ntlIme,  do  kitoît  fi  oo  a  ndré  la  fcb«!ai 
Te  feule  oo  bien  les  le^^ioai;^o(»  pêriptKnqDÊî  4 
nloires. 

irrilahilité  musrnlaire  varie,  Eoinnl  certùoeâ  « 
en  plus,  Eoil  en  moins.  Elle  est  aoemeDEc^  p^r  ■■  ttka 
viD  plos  conEJdérable  ;  d  on  foit  affluer  le  sac^  iaas  ■■ 
ibre  eo  paralfEanl  sea  nerf«  ^'aso-moleun  section  do  tnao 
^ires  clieï  la  grenouille),  la  ■"='-•— -od  de^  i:a[iiiUi«i  de  la 
e  ^acroinpngne  d'une  irritabii  .  grande  de^  miKles  da 

ne  ffilt:  de  mi^nie  après  l'hén  i  du  bulbe  et  Jwtnber- 

»  bijumeaux  cbez  la  grenouil  une  liyperhcmic  H  aae 

tractilite  plud  marquée  d'une  de  la  laiwue.  tiégcOH.) 

repos,  la  pcésenci^  de  l'oxygèn  ii?eiil  le  m^me  dU;  ka 

Kles  conserreDl  plus  longlem  r- irhiabilile  dans  Foxf- 

equc  dans  l'air  el.daos  l'air,  (  s  ua  milieu  pii ré «Toxf- 

e;  rinjeclioa  de  sang  Dsygéi  on  membre  t^mê  ém 

[«  y  mainlienl  l'irritabilité  |  n  nn  certain  Kopc  La 
ilrine.  la  caftJQO,  elc.  au^entenl  j'imialtjliii^  njc?ai!airt; 
nserair  de  mf-me  du  passade  duo  courant  jiairaaiqu*'  cori?- 

iaaa  le  sens  de  la  longueur  des  fibres, 
«causes  (jui  agissent  en  sens  ioveri>e  ?oi3t  :  l'arrfi  de  la  dr- 
iboD  sanguine  (compression  ou  ligature  'le  l'aorte,  comme 
I  rpïpt^rience  de  Stenson,  injection  de  fubslant.eï  coa- 
intes  ou  obturantes  dans  les  vaisseaux*,  la  faliçue.  une 
»^tare  au-dessus  ou  au-dessous  d'unf  moyenne  variable 
ïot  cliaquc  espèce,  enfin  la  présence  dan?  le  muîcle  d*' 
âDee  robslaocea  telles  que  l'acide  carboniqu':',  1  and--  lai- 
'.  le  phosphate  de  chaux,  ou  de  principes  loxiiïuc?.  cf^mm*.- 
gilaline.  Certains  poisons  abolissent  pre.~que  iit-laniunKineDi 
tabililé  mueculaire:  tels  sont  le  sulfocyanure  de  pola-rium. 

les  sels  de  potasse,  ia  bile,  l'éméline.  la  .^aponine.  l'upa? 

r,  eic. 

I  section  de^  nerfs  amène  dans  les  muscles  des  altérations 

étudiées  par  Erb  cl  Vulpian;  l'excilabilltë  du  muscle  dimi- 

ivec  DDe  grande  rapidité. 

nitabililé  persiste  plus  ou  moins  longtemps  après  la  mort  ou 

in  membre  détaché  du  corps  j  elle  disparait  très-vite  sur  les 

aux  à  Esng  chaud,  beaucoup  plus  lentement  sur  les  animaux 

g  froid  ;  celle  diminution  de  l'irritabilité  marche  parailêle- 

arec  l'éiablissemeDt  de  la  rigidité  cadavérique.  Brown- 
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receToIr  le  pouce.  Ce  ressort  coin  m  nui  que  aYcc  an  syslème  ie  I 
F,  F,  luiquels  se  Irausmet  chaque  Iraclion  eiercÉesurlui,  monT 
qui  Ta  s'écrire  sur  le  cylindre  enregislrcur.  Le  bras  est  pticj 
un  moule  en  plaire  qui  le  Uxe  el  ne  permet  que  les  moufeme 
l'adducteordu  ponce,  La  coniroelion  de  ce  dernier  muscle  se  A 
rexcilation  du  nerf  cubilal 


B.  App*nELr.s  E^nEoisTREuns  dl"  gonflement  muecuLiMhb.  — 
gonOemenI  musculaire  peut  eire  enreeîslrè,  comme  ilans  la  tgt 
page  !G7,  par  un  levier  qui  repose  sur  ie  mueclc  prâa  de  aoo  I 
rolaliOQ  :  le  gonlIemeDl  du  muscle,  au  momenl  de  la  conlndln 
lére  le  levier donl  rextr^mïté  va  Iracer,  sur  le  cylindre  eare^il 
le  grapliiqne  irès-ampliGô  du  goollemenl  musculaire  «Acby,  IbM 
1"  IHnfe  tnyographique  île  Maref.  Cet  appareil  a  l'aTOntage  de  pi 
s'appliquer  sans  avoir  besoin  de  mctlre  le  muscle  à  nu.  naos  I 
position  primitive,  il  se  composait  de  deui  brandies  arIJculM 
elles  par  leur  parlic  médiane;  une  de  ces  branches  pOuvail  bai 
£ur  t'uulre  comme  un  HËau  de  balance.  A  une  cilrémilé,  ces  bn 
se  lerminaieui  chacune  par  un  disque  métallique  en  commun) 
avec  tes  pûles  d'une  pile ,  et  le  muscle  (nddiicleurs  du  poueei 
placË  entre  ces  deux  disques.  A  l'exIrémilË  opposée,  la  bnuidi 
supporlall  un  tambour  du  polygraplie  de  Marey ,  la  bruche  I 
une  petite  vis  verticale.  Ouand  le  muscle  se  conlractaîl,  il  Maft 
deux  branches:  celles-ci  se  rapprocliaienl  â  l'eitréuilé  «^poste, 
vU  venait  presser  sur  le  tambour  du  polygrapbe;  la  pression  m 
mettait  alors  par  uu  tube  à  un  second  tambour  muni  d'an  le.Tl 
regisircur.  Dans  la  disposition  nouvelle,  la  pince  myograpbiqM 
s'appliquera  dilTëreuts  muscles  et  non  plus  seulement  auxauiM 
pouce.  Les  deux  disques  mËlalliqnes  cuire  lesquels  se  place  16  I 
sont  supportés  par  deux  branches  qui  peuvent  se  rapprodier  0 
carter  par  uu  simple  glissement,  comme  dans  te  compas  de  eofilt 
in  des  disques  est  supporté  par  un  ressort  d'acier  et  suppor 
vis  qui,  lorsque  le  muscle  se  contracte,  presse  sur  le  Inftbc 
polygraphc  comme  dans  l'instrument  précédent.  La  place  m; 
phique  enregistre  trés-ûdèlement  les  mouvements  qui  De  (ont  p< 
rapides. 

Les  rcclierches  des  physiologistes,  et  priDcipnlemoDl  ileî 
ont  montré  que  la  contraction  musculaire  pi<ul  se  dtïcoinpa 
une  série  de  petites  contractions  pnriielles  oa  secousses  fbsk 
par  l'élaslicilÉ  musculaire.  Pour  étudier  le  pliéDomène  île  II 
traction, il  est  donc  nécessaire delanalyscr, c'Q«t-iHU^  jCl 
il  pari  CCS  petites  contractions  partielles 


M 
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Quand  un  excitant  est  port*  direclemoDt  sur  une  fibre  on  i 
un  raisccnu  musculaire,  on  voit  presque  inslanlanémeni  le  pà 
excitt  se  gonfler  et  se  raccourcir,  c'est-à-dire  que  les  siries  tm 
vcrsales  se  rapproclient  les  unes  des  autres;  il  se  foime  lâ 
sur  la  Bbre  musculaire  une  sorle  ûûvmlre,  qui.  sur  un  miudAl 
traduit  par  une  saillie  appréciable.  Quand  l'excitation  cstpoH 
sur  le  nerf  du  muscle,  le  phénomène  csl  le  même,  mais  Ib  M 
courcissemenl  et  le  gonflemonl  apparaissent  de  suite  dtmW 
t'OleniUie  du  muscle.  j 

Ces  deux  phénomènes,  raccourcisscraent,  gonllemeol,  prafl 
(>lre  enregistrés  directement  à  l'aide  des  myographcs,  e1  oniM 
la  reprOsentatJon  graplji(|ue  ou  h  courhe  de  la  contraction  Oli 
culnire. 

I"  Courbe  du  raccourcixseineni  muxnilaire  Ifii/.  h'2\.  —  SI 


H  uiiBljse  celle  courlic,  un  voit  que  sa  durOe  peut  se  décampM 

I  en  trois  périodes  inégales  : 

I  d)  L'ne  première  période  (I),  pendant  lD(]uelle  aucun  phH 

B  mène  ne  se  produit  dans  le  muscle,  quoii|ueVexcilaltOD  aU  A 

H  agi  a  partir  de  la  première  lifjne  verticaj»;  c'eil  la  pi-riodr  d'Mt 

H  laiton  latmle;  il  tmi  donc  au  muscle  un  certain  temps.  I  H 

H  tième  de  seconde  environ,  pour  se  mettre  en  niouvemuot; 

H  b  iCne  deuxième  pOriodo  (2)  d'ascensiou  do  I 


erluin  temps.  I  H 
mouvemuat;  -« 
do  la  rooitagd 


MO  "'î-HTSroïOCÎÎDBt'îsDIVM 

rail  de  la  figure  51.  (Marey.)  Si  on  place 
leviers  enregistreurs,  à  une  certaine  distance  l'on  de  I 
qu'on  excite  l'une  des  extrôniilës  du  muscle,  te  gonfh 
accompagoe  sa  conlraclion  soulève  les  deux  Icvien  l 
pour  chaque  l«vier  In  courhe  de  conlractiou  du  t 
le  cylindre  enregistreur  lotirnc,  les  denx  courbes  ne  i 
B  (fig.  53),  et  comme  ou  l'onnait  la  vitesse  exacte  dn|| 


J 


par  l'enregiBlrement  des  vibriilions  ilun  diapason,  Ifti 
entre  les  deux  graphiques  donne  la  vitesse  de  pK 
l'onde  musculaire.  Celle  vitesse  est  d'environ  t  ft  3  ■ 
seconde. 

Quand,  au  contraire,  l'excilalion  électrique  est  plsotaai 
extrâmilés  et  que  le  courant  traverse  le  muscla  d'oïl  l 
.  l'autre,  les  deux  conlructious  sont  siinultanC-es  eties  i 
ae  correspondent. 

L'onde  de  conlraclion  excitée  dans  une  libre  i 
limitée  à  la  fibre  excitée  cl  ne  se  transmet  pas  aux  (Ibrea  roi 

Fasion  des  seconasea  maacnlairea.  —  Si  l'on  blta 
un  muscle,  non  plus  une  seule  excitation,  mais  une  ï<rit| 
lationâ  successiveti,  il  se  produit  des  phénomènes  diffU 
Tant  la  rapidité  avec  laquelle  les  excitations  «eauîToafl 
se  présenter  plusieurs  cas  r 

1°  La  deuxième  excitation  agit  après  la  lortniiH 
ieroussecimenéeparlapremiËre;  il  se  produit  alors  une  4 
secousse  musculaire  ayant  les  caractères  de  la  prem 
de  suite  pour  les  irritations  successives  jusqu'i  Tatigned 

3*  La  deuiîËme  excitation  agit  pendant  la  période  d'M 
latente;  dans  ce  caEi,  le  raccourcissement  n'est  pas  pliMT] 
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courant  conslaot  sur  les  muscles,  \o'a:  Action  de  ftlectridU» 

l'organisme.) 

Les  secousses  musculairea  produites  par  l'inDueuce  nerv 
priïsenteol  absolumcut  \es  méiDCs  caractËres  et  les  mêmes  e 
tioiiB  guo  les  Ei-cousses  produites  pnr  l'excitatioa  directe  à 
musculaire  et  les  courbes  de  la  contraction  musculaire  sont,  à 
un  cas  comme  dans  l'autre,  tout  à  fait  ideutirini-B.  Le  t 
musculaire,  s'observe  aussi  h  la  suite  d'excitarions  portant  n 
nerf,  percussions  répétées,  ligature  graduelle,  chaleur,  d    ~ 
ment,  agents  chimiques,  strychnine,  etc. 


La  contraction  musculaire  physiologique,  comme  la  o 
musculaire  provoquC-e  artiflciellemeiit,  se  compose  de  a 
musculaires.  Mais  ces  secousses  musculaires,  véritables  é 
de  la  contraction,  doivent  i^tre  considérées  a  deux  pAintite^ 

1°  Les  secousses  partielles  de  chaque  fibre  musculaire  a 
nissenl  pour  constituer  une  secousse  totale  qui  porte  sor  l'ei 
du  muscle;  en  effet,  ces  secousses  partielles  sont  t 
grâce  à  la  dii-tribution  nerveoie  dans  le  muscle;  qnud  to  | 
est  excité,  loolca  les  ramifications  nerveuses  le  sont  en  i 
temps,  ainsi  que  toutes  les  fibres  musculaires  qui  re{Oivei)ll 
au  moins  de  ces  terminaisons  nerveuses;  ainsi,  la  rapidité  d 
transmission  nerveuse  assure  l'inslantanéllé  et  la  eimultu 
d'action  de  toutes  les  libres  musculaires.  Sans  c«ttc  cooditlM 
contraction,  restant  localisée  dans  la  fibre  musculairo  exciUr, 
pourrait  se  généraliser  daDS  la  totalité  du  muscle. 

2°  Ces  secousses  musculaires  totales,  pur  leur  succession,  ; 
duisent  la  contraction  musculaire.  Ces  vibrations  ara 
peuvent  même  devenir  sensibles  à  l'oreille  (voir  :  5ion  « 
iaire).  Ce  fait  prouve  que  l'excitation  nerveuse  motrice  a 
muscle,  non  en  bloc  et  tout  d'un  coup,  mais  par  dof«f  / 
tionnéci  et  à  intervalles  égaux. 

Ces  secousses  musculaires  de  la  contraction  physAoloi 
peuvent  aussi  ^tre  enregistrées.  SI  on  place  entre  les  Ml 
mieux  à  l'extrémité  du  doigt  le  levier  écrivant  du  nif  Ogn^kll 
exemple,  et  qu'on  tienne  la  pointe  du  levier  appliquée  eooll 
cylindre  enregistreur,  au  lieu  d'avoir  une  ligne  droite  od  a 
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au  mom^al  de  ta  cotitraciion, on  voit  le  liquido  Eubaiseer  das 
lube,  (BrniQn.)  Les  lOsullats  obteuus  par  Hrnian,  iiii-s  (I'aiMtd| 
GiTbor,  ont  vlù  L'onfirmËs  par  la  plupart  de?  physiologislM^ 
pliysomùlrc  de  P.  Harting,  instrument  pour  déleroiiner  les  votai 
variables,  peut  servir  aussi  t  apprC-cier  cette   dimiautitn  i 
volume  du  muscle.  (Voir  :  Revue  scîenlifujue,  \S~'i,  p.  ftûl.) 
Les  phénomËDCs  anatomiques  de  la  coutractiou  miua' 
peuvent  s'observer  facilemeut  au  microscope.  Si  on  ext 
de  cette  façon  une  Dbre  vivante,  d'insecle  par  e.'tempic,  oa 
uno  sorte  dondulalion,  de  gonlkoient  marcher  à  la  surface  A 
libre  et  ee  propager  ainsi  dans  toute  sa  longueur;  en  i 
temps  les  stries  transversales  se  rapprochent;  ces  pbËiioi 
se  voient  surtout  bien  si  la  libre  est  lêgiîrcmcnt  lenduepi 
deux  cxtrOmilés.  Dans  le  cas  contraire,  quand  elle  est  libn 
une  de  ses  exInimltOs,  c'est  plutôt  une  sorte  de  uiouvcmraT 
miculaire. 

()□  B  clierclit,  en  employant  de  plus  forts  grossissements,  i  pt 
plus  liilimemcnl  le  mécanisme    de  la  contraction  museuliirt. 
W.  ËngelmaDD  ivaiifig.  47,  page  25ti,  les  phénomènes  suiTioUf^ 
TcraicDt  penilant  la  coo  Ira  cl  ion  musculaire.  Lasubslaocp 
serait  seule  active  dans  la  conlraclioa  ;  la  substooce  isotrope  1,  là 
loutlabandt'  transversale  qui  la  partage  i3,  ii,  senil  le  aitge  de" 
Élastiques  qui  lutteraient  contre  la  coDlfaciloo  ;  la  substance  li 
diminuerait,  la  substance  anisoiropc  augmenterait  de  volume  pi 
la  contraction.  Mais  ces  rtsullats.  ainsi  que  la  siruciure  même  de 
striée,  ne  peuvent  Cire  admis  qu'après  des  observaliuoa 
et  rèpëtëes. 

2"    Ti'ivail  musculfiiré. 

Sur  le  vivant,  les  muscles  ont  toujours  des  K-sistaucc 
au  mometit  de  leur  contraction,  rëslslancus  soit  iolârîflj 
siou  dus  antagonistes,  poids  des  parties  du  corps  t  l 
Eotl  extérieures  (sonlévemeut  de  poids),  c'est-A-dire  (jall 
plissent  un  travail  mécanique  (poussée  ou  Intciiao).  ( 
mécanique,  quel  qu'il  soit,  peut  loujourâ  être  Évalué  f 
poids,  et  l'efTct  utile,  T,  d'un  muscle  sera  donc  le  produit  da  ï 
P  soulevé  pur  ta  hauteur  II  ù  laquelle  il  est  soutev^  ( 
l'étendue  du  raccourcissement  :  T  =  PII. 
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incoDDUK)  nOcessairee  à  la  contraction  et  ulilisés  pendut  om 
conlractioD,  Quand,  au  coniratrc,  l'activilé  musculaire  ett  m 
gérée,  les  produits  de  la  coutracliou  sont  romi<^s  en  tropgiui 
(|uanli(c  pour  pouvoir  être  eulralnës  par  la  circulation  et  l^ 
iDUlcnt  dans  le  muBCle;  dun  autre  cdié,  celui-ci  ne  r«{M  ji 
ûo  Bang,  en  quantité  suHiEanle,  les  matériaux  iivce»aini^ 
contraclion,  de  là  tous  les  phénomènes  qui  couBtitucal  la  M 
musculaire.  On  peut,  eu  elTet,  produire  artificiellement  ta  M 
d'un  muscle  en  injectant  daus  ses  artères  de  lucide  lao 
du  pbosplialc  acide  de  soude.  (J.  Itanke.) 

La  fatigue  diminue  la  cohésion  du  tissu  musculaire.  Oll 
les  deux  cuisses  d'une  grenouille  et  on  excite  l'une  dn  < 
jusqu'à  la  fatigue,  puis  on  attache  aux  deux  pattes  dot] 
jusqu'à  rupture  des  muscles  de  la  cuisse  ;  la  rupture  irM) 
vile  pour  la  cuisse  fatiguée  que  pour  l'autre.  (Liégeois.) 

L'iniluence  de  la  fatigue  sur  l'élasticité  musculaire  esta 
versée;  d'après  K'ronecker,  elle  serait  la  même  quo  A 
muscle  en  activité  ;  cependant,  en  général,  on  admet  naa 
nulion  d'élasticité.  D'après  Volkmaun,  rcxtensibililè  ne  é' 
rait  qu'après  avoir  au  début  subi  une  augmenlalion. 

La  fatigue  abaisse  considérablement  l'irritabilité  mut 
Icsgrapliiques  de  la  contraction  traduisent  bien  ce*  v 
La  période  d'excitation  latente  est  plus  longue  ;  la  Si 
culaire  présente  moins  d'amplitude  et  plus  de  durée,  ti 
lestréme  fatigue  où  la  durée  diminue  avec  l'amplitude;  Ul 
des  secousses  s'opère  plus  rapidement,  et  l'obliquité  de  ilf_ 
de  descente,  qui  est  surtout  influencée  par  la  fatigae,!' 
une  plus  grande  lenteur  du  retour  du  muscle  à  sa  loogni 
milivc.  Ou  a  vu  plus  haut  que  le  raccourcissement  et  lat 
utile  du  muscle  diminuent  rapidement  par  la  fallgne.  I 
Lcher,  un  muscle  se  fatiguerait  moins  quand  il  soulève  m 
que  quand  on  l'cmpéche  de  se  raccourcir.  Dans  ce  demi 
l'acidité  du  muscle  est  plus  grande.  (Heidenhain.) 


4'  Phénomhne$  pkytique»  de  la  eontractU 
musculaire. 

Son  mnacntatt^.  Brnit  rotatoire  dei  miuelM. — CJ 

on  applique  l'oreille  ou  le  stéthoscope  sur  un  muscle conOM"'! 


J 
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Us  iliÉorlesde  la  coniraciion  muscuJaire  peuTent  dire  relia 
irois  groupes:  lliëorie  physique  de  l'^ilaiticilé ;  iliËorie  m^i 
ilièorie  chimique. 

A.  Théories  phtsiqugs  db  l'élasticité.  ~^  I"  Th^rit  de  Sd. 
Tour  Kd.  Wcber,  suivi  eu  cela  par  beaucoup  de  pliysliilogislea, 
Volkmaiin  entre  autres,  la  conlraciililë  musculaire  n'est  qu'on 
d'ël  as  licite'.  Le  muscle  a  deux  fermes  naturelles,  une  forme  s 
(D°  I  de  KUss)  dans  laquelle  il  est  à  l'étal  de  repos,  aoe  fora 
relie  (u*  2  de  KUss)  dans  laquelle  il  est  contracte  ;  ce  qu'on  »t 
passage  du  repos  a  la  coulraclion  u'esl  que  le  passage  de  lafcci 
à  la  forme  n"  9,  mais  le  muscle  u'est  pas  plus  aciif  sons  çtO 
que  sous  la  première,  puisque,  dans  les  deux  cas,  il  exerce  ane 
s):r  ses  deux  points  d'utlache.  L'eicilant  ne  fait  que  changer 
élastique  du  muscle,  comme  ta  thaleur  change  celle  d'un  bam 
'lallîque.  Quant  à  la  cause  même  de  ce  chaugemenl  d'ËIsUictl 
mann  suppose  que  l'eiciiBiion  ncrieusc  produit  dans  le  an 
actions  chimiques  qui  modillenl  l'équilibre  des  molécules,  lea 
lliËoriques  par  lesquelles  Votkmann  a  clierché  .  dans  CM.I 
lemps,  à  soutenir  cette  llièorie,  ne  me  paraissent  pas  tulllui 
!Z°  Théorie  de  Rouget,  llouget  rattache  aussi  la  coulraclioii  OOM 
l'ËlasliclIë  ;  mais  il  comprend  celte  élasticité  tout  autrem 
Webcr.  l'our  lui,  la  Obre  musculaire  est  comparable  au  sif  le  dl 
celles,  pédicule  Bpiral6  contractile  par  lequel  rinliuoire  se 
corps  étrangers;  â  létal  ordinaire,  ce  slyle  est  allongé  et  IM 
ïpirale  à  peine  marquée,  mais  dés  qu'une  et  cil  alion  inlenKl 
spirale  allongée  se  raccouicil  subitement  des  4  ciuquiémes  et  e 
un  ressort  euliélices  atours  très- rapprochés;  c'est  celte  deraièi 
que  le  style  prend  après  la  mort  de  l'animal,  L'état  d'actl*M 
vie  el  à  la  conilnuilé  de  la  nutrition,  correspond  A  la  splnto  i 
du  style  :  l'étal  de  contraction  correspond  au  conirairc  i  It  Ml 
des  phénomènes  de  nulrilion  et  est  une  pure  affaire  d'éUstfl 
Bique;  le  style  n'étant  plus  distendu  par  le  mouvemcnlnulriUl,! 
à  sa  forme  oalurelle  de  ressort  élastique  eu  spirale.  Il  eo  m  J 
du  la  libre  musculaire,  l'endaul  la  vie,  elle  tend  sans  cesse  ■  m 
1er  en  verlu  de  son  élasticité  ;  mais  celle  tendance  au  raccouni 
est  combattue  par  une  tendance  à  rallongement  due  â  It  I 
même  du  muscle  et  probablement  à  la  production  de  chalcitri 
est  la  cause.  Tout  ce  qui  cnrsyc  ce  travail  de  nutrition  (exdti 
veute,  ligature  de  l'artère  d'un  muscle,  elc.i  fait  disparaître  e 
dance  a  l'allongement,  et  l'élasticité  restant  seule  en  jeu,  ta  en 
se  produlL  L'augmentation  de  chaleur  du  muscle,  au  tooanaé 
traclioD,  s'explique  parce  que  la  chaleur  qui  était  eniploréaiii 
le  muscle  se  trouve  libre  au  moment  où  le  muscle  te  n  ~ 
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plus  loÎQ.  —  2"  Théorie  du  di'doublenienl.  Tarlanl  de  oe  fc 
conlraction  musculaire  peut  se  faire  à  l'abri  de  l'oi^gine  t 
muscle  CDuUnue  malgré  cela  à  produire  de  l'acide  lacliqne  et  d 
carbonique,  Hermann  admet  non  une  oxfdalion.  mais  un  ai 
meut.  Le  muscle  cootlendrail  une  provisiou  d'une  subsianee 
(non  eocore  Isolée),  azotée,  siisceptlble  de  se  dédoubler  ea  H 
des  rorces  tItcs  en  myo^sioe,  acide  lactique  et  acide  carbgn 
saog  eoléve  an  muscle  l'acide  lactique  el  l'acide  carboaiqae,  I 
la  ioyo5ine  cl  lut  apporte  de  l'oiygène  et  une  substance  un 
(cDcore  inconnue)  qui,  avec  la  myostne,  reforme  la  subsUaco  I 
Celle  théorie  ne  pourra  être  admise  que  le  Jour  où  on  isole 
Bubslance  ioogéne  el  son  facteur  non  azoté. 

En  résumé,  le  muscle  est  le  siège  de  pliénoméues  cblmb 
production  de  chaleur  et  de  production  de  mouTement,  et  il  7 
nemeni  entre  ces  trois  pliénoménes  une  liaison  Intime,  raiis 
lois  nous  sont  encore  inconnues. 


11.  —  mr.iant  caiuvëhiule. 

Peu  (le  temps  après  la  mort,  les  muscles  deviennent  1 
d'une  raideur  el  d'une  durcie  caractérisliqucs;  ils  oppoa 
trés-grandc  résistance  à  l'e.xlGnsion  et,  une  fois  étendus 
prennent  plus  leur  longueur  primitive  ;  leur  tonicilé  a  i 
après  leur  section  transversale,  les  deux  bouts  na  s'écar 
el  restent  en  conlacl.  Leur  cohésion  a  diminué:  ils  fc 
dëcliirer  facilement;  enfin  ta  substance  musculaire  ap 
transparence. 

L'époque  de  l'apparition  de  la  rigidité  cadaTériqoe  1 
vnhabic;  cile  commence  d'un  quart  d'heure  à  Tingl  heoi 
la  morl.  Sur  des  lapins  soumis  à  des  contractions  mni 
excessivement  intenses  et  répétées,  je  l'ai  vue  commence 
dialemmt  après  la  mort.  Sur  un  soldat  du  Gros-CaîU 
s'est  montrée  pendant  que  le  cœur  battait  eucorc.  Sa  dm 
de  quelques  heures  i  quelques  jours  :  ordinairemcnl  f^ 
tardive  coTncide  avec  une  longue  durée. 

La  rigidité  cadavérique  commence  par  ICiS  muscles  d 
choire  et  du  cou  ;  elle  envahit  ensuite  suaessivemcnt  le« 
abdominaux,  les  membres  supérieurs,  le  ti^nc  et  les  l 
inférieurs.  Le  cœur  est  atteint  ausi^i  par  lu  rigidtliï  cadi 
Sa  disparition  se  fait  dans  le  même  ordre  et  en  giïnftnl 
en  bas.  » 

L       d 
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S  ressemble  que  par  ses  caractères  extéricars  ft 
vÉriqtie  proprement  dile,  ^^ 

La  rigidité  musculaire  est  due  ù  la  coagulatios  delioQ 
coagulHlion  qui  tient  probablement  à  racljon  des  principes) 
addes  carbonique  et  lactique,  Torniés  dans  le  mofclc  H  i 
sont  plus  entraînés  par  la  circutaiion. 
a      D^  que  la  rigidité  a  ce^së,  la  pulréfaclion  s'empare  du  ni 

b.  —  Tissu  musculaire  lisse. 

Ilyograptiie.  ~-  Il  n'csi  guère  possible  d'eiudjcr  la  coniractiot 
cutairu  lisse  avecicsiuémes  appareils  que  pour  la  coniractloQintm 
slrlËe.  car  il  est  rare  que  les  libres  lisses  formenl  des  falsceiux  dl; 
applicables  au  myographc.  Comme  ordinaircmenl  ils  cntoureM  de 
[Jults  ou  des  caTitës.  on  mesure  en  général  leur  coulraction  pu-  b  pi 
qu'il»  exercent  sur  les  liquides  ou  sur  les  gai  couteous  dans  leoc 
tés,  aulremeut  dit  à  l'aide  de  manomélrcs.  On  peut  cepeuilaalram 
■uasi  leurs  coniracilons  en  adapunt  à  ces  conduits  ou  à  ces  otI 
lubesqui  iransmellenl  la  pression  au  tambour  du  polygrapliedel 
iVoir  :  laboratoire  'le'phyiiologie.)  Les  dispositions  de  l'appanfli 
nalurellenienl  suivant  lorgane  doni  on  veut  étudier  la  coatncUl 

La  fil/re  itiusculain  lisse 
\jig.  55)  est  une  libre,  de 
longueur  variable  i(>'"'"Ofl() 
à0»'",013),eniléejscsdiuv 
bouts,  constituée  pir  uni 
substance  homogdnc  ou  li 
nemenl  granuleu^^e  et  qui 
eontieut,  vers  sa  partie  int 
diane,  un  noyau  en  Toruio 
de  bâtonnet.  L  evislenco 
d'un  sarcolemmi  y  e--!  en- 
core douteuse.  I)  apn^s  Hou 
get,  les  fibres  li«ses  s 
fournies  par  la  justap 
non  de  librillea  lr6'«  It 
qui,  ou  lieu  d'être  enroulées 
en  spirale  comme  itlles  des 
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certaine  rapidilâ.  Ordinairement,  dans  les  graphiques,  ta  péita 

d'ascension  est  plus  courle  que  la  période  de  deaceiHe  (jf  j|.  I 

Cette  contraction  se  locnli^e  .nu  ilvbul  an  point  irrilë  ei  fey 

ensuite  au  reste  de  l;i  lilirc  li?sc,  couime  on  jienl  le  • 


au  microscope  (Robin),  mais  cette  propagation  est  plus  |i 
pour  la  tibre  xlriée;  d'après  W.  Ëngelmana.  elle  serait  tel 
30  millim6trea  par  seconde,  et  sei^il  plus  rapide  dans  lesfilf 
que  dans  les  faibles  contractions. 


In  caractère  particulier  dos  fibres  lisses,  cï'St  que  l'eidl 
uu  lieu  de  rester  localisai!  à  la  Glire  excitée,  se  propage  é 
ment  aux  tlbres  voisines;  aussi  l'intervention  nerveuse  n'fl 
plus  QËcessaire  pour  généraliser  la  contraction  comiift  il 
muscles  striés,  et  on  peut  voir  la  contraction  se  propagf^rifc 
muscles  lisses  comme  l'uretère,  tout  â  Tait  dépourvus  de  |i 
nerveux.  (W,  Ëngelmann.) 

D'après  Murey,  la  contraction  musculaire  lisse  ne  se  coafj 
serait  pas,  comme  la  contraction  musculnire  striée,  d'une  (M 
de  secousses  musculaires,  mais  elle  se  composerait  d'une  M 
secousse  dont  la  durée  serait  plus  ou  moins  longue.  En  loatd 
ces  muscles  peuvent  être  atteints  aussi  de  tétanos,  mais  ce  U 
survient  progressivement  et  sans  secousses.  (Legros  et  0 

Les  mouvements  des  muscles  lisses  oiïrent  souvent  te  13 


Af,  M.  —  CHlnrlion  <!•  Ti 

.l«.K*Bl.rti«.Cf.»«.,)l 

MM.  —  Ul  («llIllM»  «>H>pa 


ImH  (ril't>>^<«  "■( 


rilYSIQLOfttE  DU  TISSU  .NERVEUX.  385 

bj^Ilimiffue,  comme  dans  lescoaduilsexcri'teursdccerlainee 
la. 

traçait  musculaire  et  Velfet  Mite  des  mttscles  lisses  n'ont 
^éralD^is,  mais  d'après  ce  qu'on  corinait  de  la  force  des 
liions  attïiines  daus  l'accouchemenL,  ce  Iravail  peut  être 
~  le. 
s  été  fait  de  reclierches  spéciales  sur  la  fatigue  des 
.;  elle  se  montre  chei  eux  comme  dans  les  maBcIes 
jses  et  les  mi'mes  carac- 

'  muscles  lisses,  comme 

anlc  :  On  met  dans  on 

un  prise  sur  un  animal 

mn  est  liée  par  un  bout  el 

:al  qui  traverse  le  boachon 

in  d'eau  tiède  qui  monte 

i  niveau  qu'on  marque 

je  s'ëlabltt,   !>;  liquide 

e  le  lube  vertical  et  ne  s'abaisse  que  (juaiid  telle  rigi- 


Idoil  y  reconnaître  les  mi! 

jVoir  aussi  :  Sensibilité  mu 
igidilé  cadaTËrique  alleint 
■  kt  démontrer  par  l'expérî 

Eturé  d'btimidilé  une  anse 
t  (le  mourir;  cette  anse  d 
jîcommiuuqDeavecun  tube 
1^1;  (Hi  remplit  alors  l'auBc  i 
Hiabe  verllcal  jusqn'à  un 
^■L  Ouand  la  rigidité  cai  <a 


^raftWe.— BiHiii'i  :  CantidiraliBHi  nir  lei  mwclri,  IML.  —  Kd.  Wukb: 
maâ^^kfMtgiÊmg  ixbt  Waçntr'â  UaYtdiciiTtfTbiieh^l.  llf,  Is-llï.  —  Id,  Utbtrdit 
■MMI  dcr  Mmttmli,.  lArcb.  de  MDllcr  ISM-t  -  F.  A.  IOiex^hu  :  Dt  VSIni- 
Ub&m  iMuciMr*,  laH.  -  A.  W.  VoLiKAKK  :  U«,kt1ronlraaUuai,  dam 
LJbMailH  UU.  —  BBom-Siitiii,Bii  :  tticktrthit  jur  linilabauiituitalalrt. 
pEîlda|ft7diilos<*,iUM-'n'-K[tinii  :  Usaloaiiilif  (-ii(*r«e*iiiiï.a,  ihWk 
.Jfc  I  llil  I  ni  Ti  BamlraeUmivtixIairi  daiu  tet  raifoTU  aric  (a  fnnjiiraliiri 
liiLlAr«UnadeBi4d«!tiia,  l»SI.)  — RiTTEK  :  Dtt  ProprUti,  Th^iiquadn 


wnlain,  ] 
n  — W.  JSi 


r  1  Da  Uavc^tv. 
:  BtUT»gt  lUT  aUgimcinia  ili. 
II.)  — VairWMlCI.  Iii:HK.tii 
,  HEiKtis,  Ken,  elc. 


4»  PHTSIOLOGIE    DO   TISSU    NEHVEUX. 


«éléments  nerveux  sont  de  trois  ordres  :  les  ^'lobules  nerveux, 
ims  nerreoses  et  les  élûmenls  nerveux  pÉriphériques, 
s  glotntla  nerveux  (fig.  58,  page  28C)  sont  arrondis  ou 
s,  de  ©"".OS  à  O'"',022,  et  possèdent  un  conlenu  granuleux, 
eut  pigmenté,  constitué  par  une  masse  de  protoplasma 
;,  riclie  en  graisse,  et  un  noyau  sphérique,  vésicuteux, 
rn  d'un  nucléole.  L'existence  d'une  membrane  de  cellule 
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I  OuelqtiPS-unfs  do  ci-s  l'ellules  sonl  sans  pratongoncals 

I  liilcs  Dpolaircs),  mais  la  plupart  pn^seuleiit  un  ou  pluneu» 

W  longemenis  ifig.  58^  el,  suivaii!  leur  nombre,  onl  reçD'l) 


L'cllules  uni-,  bi-,  niuUi polaires.  De  ces  proloagemi 
soal  tamWiiis  et  ?e  torminenl  par  des  fibrilles  tré 
(en  génOral  un  seul  par  cellule)  sont  indivis  dans  loi 
fueur. 

Diiprës  (les  Iravaux  rÉçents,  la  cellule  nenreuso  | 
uae  structure  Erè&-compliquËe,  mais  il  y  a  encore  b 
(udc  sur  celte  question  pour  que  l'applicalion  paisse  i 
A  la  pliy^iologie. 

Les  fibres  nerveuses  ou  tubes  nerveux  sont  on  blcfj 
lurges  t  double  contour,  ou  bien  des  lubes  minci 
contour. 

Les  tubes  nerveux  larges,  A  r^lul  rruis,  paraissent  I 
liomoi^ënes  ;  mais  par  l'aclion  de  certains  résctil^  on  leur  r 
trois  parties  ;  une  gaine  exlÊrieurc,  <)lastique,  gaine  de  Sthm 
une  substance  intermiidiaire ,  rtïh-ingcnle,  moelle  nervtvi 
myéline,  el  un  filament  central,  jihrt-aje  ou  cylindrctutt. 

Les  tulies  nerveux  minces  sont  formés  par  une  sub»tKoc«l 
parente  analogue  au  cylindre-axe  et  dépourvus  de  moaBt 
veuse.  Lu  gaine  de  Sdnvann  y  exisie  dans  ccrlains  c 
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compliqué  que  dans  iactivité  d*uDe  fîbre  muscolaire  on  Sm 

cellule  épithéliale. 

Au  point  de  vue  le  plus  général,  le  système  nerveiix  reprtM| 
un  appareil  qui  relie  les  surfaces  sensibles  périphériques 
muqueuses,  organes  des  sens)  aux  muscles  et  à  quelquei 
organes  (glandes,  par  exemple).  On  pince  la  peau  de  la 
d'une  grenouille  et  on  voit  cette  patte  se  fléchir  par  un 
ment  qui  suit  presque  instantanément  Texcitàtion  cutinée 
examine  anatomiquemeht  les  conditions  organiques  du 
mène,  on  trouve  (fig.  59,  Â^,  entre  le  point  de  la  peau  exi 


B 


5 


M 


Ftg,  59.  —  Perf«etionn«ments  tnecestift  de  l'ietioa  BcrrasM. 

et  le  muscle  qui  se  contracte  (2),  un  cordon  nerveux  (3) 
sans  discontinuité  de  Tun  à  Tautre.  Si  Ton  coupe  œ 
nerveux  en  un  point  quelconque,  a  par  exemple,  le  pi 
de  la  peau  en  (1)  ne  détermine  plus  de  contraction  en  (2);  Iki 
tinuité  du  cordon  nerveux  est  indispensable;  le  nerf 
muscle  l'excitation  produite  en  (1),  et  si  cette  IransmisriM 
fait  pas,  la  contraction  manque. 

En  quoi  consiste  cette  transmission?  Gomment  se 
Quelle  est  sa  nature?  Autant  de  questions  à  peu  près 
actuellement.  On  peut  aflirmer  qu'il  y  a  un  mouvement 
mais  on  ne  peut  aller  au  delà.  Est-ce  une  vibration,  un  is 


1  tau  ootiie  ae  nefge.  nn  enci,  ei  on  cxciie  successive- 
[  poûta  du  nerf  musculaire  aelb  (fig.  50,  A.  page  388', 
1  du  point  b,  lu  plus  ùloigDÉ  du  muscle,  jimiluil  une 
n  plus  forte  quu  celle  du  point  a,  le  plu.*  rupproclië 
e  ('j,  et  le  masimum  de  contraction  correspond  au 
d'éiolgnemeat  c'est-à-dire  au  poiot  fl).  (E.  PIlQfier.i 
ïiic  dana  l'acte  de  Iraosmission  du  mouvement  ncrreui 
es  : 

mumjBsion  de  mouTcmcnl; 
^gementdc  monrement  nerrenx. 
gpmeDt  de  mouremeal  ett  spécial  à  la  substance  nri- 
naU  ne  peuvent  pas  être  assimiltis  t  de  simples  con- 
irdÏDains,  comme  les  conducleors  électriques,  et  il 
ill  y  ait  dans  ]e  cordon  nerveux  une  véritable  sac- 
décompositions  chimiques,  comme  dans  une  traînée  de 
'OD  allome  i  Une  de  ses  extrémités. 
onnt  le  cas  le  plus  simple,  on  ponmil  réduire  l'appa- 
IX  i  au  simple  cordon  nerveux  qui  réunirait  ta  surbce 
roi(UW  moteur  Ifig.  59,  A,  page  28>t).  Mais,  même 
lîmatix  fetplDsinférienrB,  il  présente  une  diiiposilioD 
ijlffàèe.  Il*  premier  perrectionneawnt  est  l'apparilion 
fgt  do'  nerf  d'an  reaflemsRt  constitué  par  une  accu- 
le nbatance  nerreose,  «se  cellule  nerveuEe  en  un  mol, 

iWwnfj^r  «MU  ngnantitloii  dlnUMit^.  V^prta  lai,  ptu*  l'ei- 
rioi  du  iBiiaeUi  plH  Itteci^U'M  intMCDlaire  eat  (aiblâ.U  donse 
•TR^bmi  (Uni  ■■aiulle  lai  mnliInaM  iliirmiurni  rr-"nDi;tii<lr 


{fig.  59,  B,  page  288)  ;  c'est  là  la  preDiiëru  ébaudic  de  ce  qM 
Dppolle  uti  centre  nerveux,  Ce  centre  partage  le  nerf  nH 
segments,  un  segment  l4j  srIuË  enlre  la  surracc  sensible  II) 
le  centre  ti  cl  auquel  on  a  donné  le  nom  de  nerf  ie»M0 
ceniripile,  et  un  seKineiit  {5i  situé  entre  te  centrer  nfrrtoill 
le  muscle  i2*,  nerf  centrifuge  ou  moteur.  Le  ci-iilrc  ntnNll 
a  les  mêmes  propriétés  <^ue  le  ncrfj  comme  lui  il  trnMOM 
mouvraient,  et  comme  lui  aussi  il  dégnge  du  mouvcmitaVli 
il  en  dégage  beaucoup  plus,  et  à  ce  point  de  vue.  en  coaiM 
le  nerf  au  cenire  nerveux,  on  peut  dire  cjue  te  nerf  sert  nrf| 
à  la  irausmission  du  mouvement  et  est  spécialement  conthMÉl 
tandis  que  lu  cellule  nerveuse  sert  surtout  au  dégagersaH 
mouvement  nerveux  et  est  essentiellemenl  productrice.  LKj| 
1res  nerveux  sont  donc  de  véritables  réservoirs  do  t^mBf 
qui  se  dégage  sous  l'influence  des  excilalions  transmises 
nerfs  sensilifs  et  se  Iraosmel  aux  muscles  et  aux  antres  i 
par  les  nerfd  moteurs. 

On  peut  nussi  rencontrer,  et  c'est  le  cas  le  pli 
la  trajet  du  nerf,  non  plus  seulement  une  seule  cellule.mi 
et  plus  {fig.  59,  C,  piige  28S),  l'une  en  rapport  avec  le  II 
silif,  cellule  sensitive  S,  l'autre  en  r.ipporl  avec  lo  nerf 
celtvie  motrice  M,  et  la  portion  du  cordon  nerveux  inl 
entre  les  deux  cellules  prendra  le  nom  do  nerf  interc«> 
inlercellulfiire  (61. 

Hais  le  perreclionnement  ne  s'arrête  pas  lit  Entre  Ict 
sensibles  et  les  nerfs  sensilifs,  entre'  les  muscles  et  le(< 
moteurs  se  trouvent  des  organes  particuliers,  inte: 
organes  nervetix  pèriptièriqua  {fig.  S9,  D,  7.  8,  page 
nu  Qioins  comparables  à  des  cellules  nerveuses  et  p 
souvent  une  structure  et  une  conformation  toulos  s{ 
organes  nerveux  périphériques  se  retrouvent  dans  les  pi 
Gens  (rétine,  corpuscules  du  Inct.  organe  de  Corii  de  !'< 
et  dans  les  plaques  terminales  des  nerfs  moteurs  et 
considérés  comme  de  véritables  commulùleiirs  de  moail 
C'est  ainsi  que  les  vibrations  lumineuses,  qui  ne  penvii 
fUT  In  substance  du  nerf  optique,  agissent  sur  les  cAdH 
bAlonuets  de  la  rétine,  et  que  le  mouvement  inconnu  | 
dans  ces  petits  organes  peui  alors  servir  d'excilaot  pour  U 
du  nerf  opliljue. 

Le  système  nerveux  comprend  doue  trois  catégorie» d'oi 


^d 
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C«s  Tuils  ptiysiquiïs  Irouveiil  leur  application  dans  li 
h  substaniT  Dorvcusc. 

Production  de  chaleur.  —  Valcnlin  a  conelat^ 
lioii  lie  r.'lialeur  diiiis  le  iiorf  en  t-tat  d'aclirltâ,  et  Sa 
produt'lLon  se  Taire  m<!me  quand  le  iierT  est  stipiu 
cependant,  d'après  Heimhollx  clHcidenliaiD,  elle  B 
démonirC-c. 

Pour  les  pfiùnomôncs  éleclriques  du  nerf,  vofl 
nnimale. 

B.  —  1-HOVnit.TÈS  PHÏSiOLÛGUflTES  DES  5EIIF9,  ' 

NutritioD  des  nerfs.  —  La  nutrilion  de  la  eubslnnce  llj 
parait  asiioz  active,  moins  pourtant  que  celle  de  la  »ub 
grise.  D'après  les  recherches  de  Hanvier.  les  lub»  m 
seraient  plongèB  dans  des  espaces  lymphatiques,  et  le  p 
lymphatique  pénOlrerait jusqu'au  cyliodro  de  l'axe  parles 
glements  circulaires  des  luhes  nerveux  dépourvus  àcenlvi 
myéline.  {Archives  de  physiologie,  1874.) 

Comme  le  muscle,  la  substance  nerveuse  est  le 
vÉrilublc  respiration,  comme  on  a  pu  s'en  assurer  sur  di 
veaux  exsangueii  de  pigeon  (Ranke);  elle  absorbe  de  l'i 
et  lïmet  de  l'acide  carbonique.  Celte  respiration,  qui  se  | 
même  pendant  l'élat  de  repos  des  nerfs,  est  plus  intente  |m 
leur  activité. 

Les  produits  de  dèsassimilalion  de  la  substance  oenan 
encore  incompk-lement  connus;  elle  parait,  d'après  Ici  r 
ches  de  Byasson  et  de  Liebreicli,  consommer  surtout 
minoldes;  l'urùo  serait  alors  un  de  ses  principaux  proA 
déSQssimilDlion  ;  cependant  Flinl,  de  son  cdié.  regarde  II 
lestûrine  comme  le  produit  spécial  de  l'aclivilô  ncrvc 

La  nutrition  d'un  nerf  est  sous  rinHuencc  de  la 
veuse  de  laquelle  il  prend  naissance.  A.  Waller  a  matitni  ^ 
pagu  203)  que  lorsriu'on  sépare  un  nerf  du  sou  centre 
tropbique  (substance  grise  de  la  moelle  pour  les  radnes 
ganglion  de  la  racine  posICMeure  pour  les  racines 
bout  du  nerf  séparé  du  centre  se  désorganise  et  subît  la 
nërescence  graisseuse  {fig.  60,  A,  A,  A,  page  S!I3}.  Crllc  A 
î  porte  A  la  fols  sur  la  niyèlmo  et  le  cyliadre  de  ï 
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piquement;  lant  que  l'activilé  nerveuse  n'aboiiUl  pas  à  an< 
traction  musculaire  ou  A  loul  aulre  ado  doni  la  manifc^j 
suU  Tiicile  h  saisir,  celle  activité  reste  pour  ainsi  dire  la 
cependant,  comme  celle  aclmlii  s'accompagne  de  phénoi 
iiCcesEoircs  particuliers,  oti  peut  par  l'analyse  ptiystoiopiii 
abstraction  faite  de  toute  manifcsialion  élrangèrc  an  tm 
mCroc  (contraction,  si^criilion,  etc.),  reconnaître  ei  an  nerf 
non  en  état  daclivité.  Le  plus  important  de  ces  phiîoaintt 
la  variation  négative  (voir:  ÈUclriciié  animais)  qtiel^ 
comme  le  muscle,  présente  pendant  son  étal  d'acliTilé; 
indice  a  l'avantage  de  saiipliquer  aussi  bien  aux  nerfs  « 
qu'aux  nerfs  moteurs  el  permet  d'étudier,  dans  les  deOKc 
ries  de  nerfs,  tous  les  caractères  de  l'excilabililé  et  de  Ti 


L'cscilabililé  nerveuse  a  pour  condition  essentielle  l'ifll 
du  nerf;  pour  qu'elle  subsiste  et  reste  normale,  il  faut  i 
nulriliou  el  la  circulation  du  nerf  se  fassent  réguliéreroeaL 
même  dans  ces  conditions,  elle  présente  un  caraclèrc  pvll 
de  moliilité  et  de  variabilité  coutinueileE.  En  (AA  pef 
d'instabilité,  il  suflit  des  jtlus  faibles  conditions  pour  II 
varier  d'intensilé,  et  des  plus  légères  excitations  pour  Iftj 
eu  jeu. 

Des  ailertialivcs  régulières  de  repos  et  d'aclivilé  jm 
favoriser  le  mieux  le  maintien  de  l'excilabililé  nemn 
repos  prolongé  peut  la  diminuer  el  même  l'abolir  m  U 
une  atrophie  et  une  dégénérescence  du  nerf;  une  acUril 
gérée  et  prolongée  l'abolit  aussi  en  proilui.«ant  1a  fWIgl 
accroissemcnl  de  température  l'augmente  jusqu'à  tm  i 
point,  a  partir  duquel  elle  diminue  pour  disparaître  loti 
quand  la  chaleur  est  poussée  au  point  do  dOsor^ranispr  l< 
une  tempértfurc  de  10°  t  hh"  sur  les  nerfs  muscalakM 
grenouille  amène  une  crampe  tétanique.  Lo  froid,  on  ea) 
diminue  l'excitabilité.  Varrét  de  la  circulation  l'abolit  ) 
ment;  quand  on  lie  l'arlére  d'un  membre,  les  excilatlonii 
sur  les  nerfs  aenaitifs  el  sur  les  nerfs  moteurs  du  niemlm' 
sans  elTut. 

T.a  dessiccation,  bornée  dans  de  certaines  limite*,  ni 
l'cxcilal)ilité  ;  si  on  place  le  nerf  d'un  muscle  dans  d 
|irésence  de  l'acide  sulfuriqiie  concentré  dans  de  laf 


ISDMdl 


200  l'HYSlOLOUlE  DE  LMSDIVIUL'.  ^ 

nurr  que  sur  le  muscle.  Ces  exciUnIs  se  divisent  ea  ci 
tnécaDiquGs  (pression,  tirai llemeot,  di^cliirure,  eectioo, 
mciu,  elc),  jiliysiques  (leiDpt;nilure,  éleclriciltï),  cliîmiques  | 
alcalis,  sels  mélalliques,  bile,  acides  liilîaircs,  etc.).  Cesd 
agissent  soit  en  soullraiil  tic  l'eau  au  nerf  (solutions  saliii< 
Ires  concenirécs),  Eoit-cn  désorganisanl  ta  substance  ac 
idpBs  c6  cas,  l'excitation  s'arrête  immédiatement),  soit  \i 
action  spéciale  encore  inconnue. 

Quand  les  cxcitalions  se  r£-|)^tenl  et  se  gucct^deul  ar 
certaine  rapidité,  le  ncrr  entre  dans  un  état  particulier 
tniduil  dans  les  nerr^  moteurs  par  un  tétanos  muscuti 
Euivanl  la  nature  de  l'excitant  nerveux,  on  aura  un  lOtam 
canique,  t-Ieclrique,  etc. 

Pour  obtenir  le  tétanos  mécanique,  Itcidenhain  s'eti 
d'un  instrument  qu'il  appelle  ti-innomoUur  ;  il  cousiite 
ttellemcnl  en  un  petit  marteau  mis  en  mouvement  psr  tu 
dentéu  au  moyen  d'une  manivelle  et  qui  frappe  plaa  on 
rroquemmenl  sur  le  nerf,  suivant  la  vitesse  de  rolaUoi 
roue.  On  peut  arriver  au  même  résultai  en  se  servant  d'oo 
son  vibrant  dont  une  des  branelies  vient  fi-apper  le  nerf  *  i 
vibration. 

Des  excitations  persistantes  peuvent  aussi  produire  la 
élDt  Ainsi,  lu  chaleur,  certains  npeiits  diimîques  (bil«,  s 
rio).  appliquas  sur  un  uerl'  moteur,  produisent  le  lélai 
muscle. 

L'activilé  nerveuse  n'est  jamais  continue.  Klle  se  n 
d'une  EueccEsion  de  périodes  trés-courles  d'activité  coupi 
des  périodes  trÈs-courles  de  repos,  de  mt^me  que  U  coM 
musculaire  est  la  somme  d'une  série  de  eoDlractiuiu  piflil 


i 

ladliHI 


La  conduclibîiilé  nerveuse  u  pour  conditions  I 
l'intégrité  et  la  continuité  du  norf;  loul  ce  qui  altère  la  M 
du  nerf  et  le  désorganise  arrête  la  iransmiïsion  (4GnH 
section  du  nerf,  etc.). 
Cette  transmission  oiïre  les  caraelërcs  suivants  ;  • 

I-  Elle  est  restreinte  S  In  fibre  nerveuse  exdiée  «(  ■ 
me)  pas  airx  libres  voisines;  la  moelle  nerveuse  a 4 
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produira  une  contraction  du  muscle;  rexcitalion  centripète  air 
eu  (!)  déterminera  une  excitation  de  ce  centre  motear  etfc 
tation  se  transmettra  alors  de  (1)  en  (?)  dans  toute  la  longl 
du  nerf  et  dans  la  direction  centrifuge.  Le  muscle  sera  donc 
hcitô  par  deux  excitations  successives,  mais  comme  la  Titen 
la  transmission  nerveuse  est  très-grande,  ainsi  qu*on  le  verra 
loin,  ces  deux  excitations  se  suivent  à  un  si  petit  infenrailei 
n*y  a  qu'une  contraction  musculaire  unique  au  lieu  de  den 
m(^me  raisonnement  peut  s  appliquer  au  nerf  scnsitif. 

Les  faits  suivants  prouvent  que  la  transmission  nerreiM 
fait  dans  les  deux  sens  : 

a)  Quand  on  excite  un  nerf  en  (3)  {fig,  6?,  page  297),  les 
nomèncs  de  la  variation  négative  (voir  :  Électricité  animal 
montrent  dans  les  deux  bouts  du  nerf; 

b)  L'expérience  du  paradoxe  de  contraction  indiquée  plus I 

c)  L  identité  de  structure  et  de  composition  des  deux  eq 
de  nerfs  rend  probable  l'identité  de  fonctions  ; 

^)  Si  ifig-  63)  on  sectionne  un  nerf  sensitif,  S,  et  mi 


& 


^ 


feLi* 
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Fi§.  63.  —  Réunion  d'an  umtt  Mntitif  et  d'an  nerf 

motpur,  M,  le  lingual  et  Thypoglosse  par  exemple,  c(  i 
réunisse  le  bout  central  du  lingual  an  bout  périphérique  de 
poglosse  ifig.  63,  B),  au  bout  d'un  certain  temps  la  cicalrii 
se  produit.  Si  on  excile  alors  le  bout  central  \b)  du  lingv 
a  à  la  fois  des  signes  de  douleur  et  des  contractions  dai 
muscles  de  la  langue.  ^Vulpian.)  Cependant,  d'après  de  nos 
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rexciiaiion  du  Dcrf  cl  de  la  coDlraclion  du  muscle  sonl  vnrci 
l'oide  (la  myograplic  sur  des  Cflindres  (ou  des  plaques)  autn 
vileuc  connue.  (Voir,  pour  les  détails  :  Marey,  Du  MouvemetU 
/onclioat  rie  la  vit,  p.  41 1  cl  suiraiilcs.)  Uni  a  luesuré  sur  Ib 
vitesse  de  la  Iran  s  mission  motrice  i  l'aide  de  Ja  pince  myot^pl 
Uarey;  le  nerf  radial  était  excité  en  deuxpoInlsdiireTeDlsdeM 
î"  Nrr/t  leniiti/t.  —  Marey  a  cliercliË  i  détemiiiicr  la  tilei 
irausmission  sensiliTe  cliez  la  grenouille  en  ulilisaul,  comm 
li's  mouremenls  rëllcics  de  l'animal.  Mais  liabilucllomcot  oa  o 
lliomme,méme  el  de  la  raçon  suiranle:  Ou  détermine  uoe  i 
(par  une  décharge  éleclriquc,  par  exemple)  eu  czcilanl  ua  po 
peau,  et  l'indîTidu  en  expérience  Tail  un  signal  dés  qu'il  pi 
sensation;  le  moment  de  l'excitalioa  et  le  signal  son!  Intcrjl 
iulervolle  est  mesuré  par  une  des  méthodes  indiquées  plusl 
recommence  alors  Texpérience  en  excitant  un  point  plua  6l0 
cenlres  nerveux  ;  la  dilTércuce  des  deux  mesures  doiioc  Is  tJ 
la  transmission  sensillve  ;  on  suppose,  dans  ce  cas,  que,  dans 
expériences  successives,  la  durée  de  l'acte  cérébral  (pcrorpU 
Gcusalion  et  volonté  du  mouvcmenl  qui  scri  de  sigaali,  ta  Iraoi 
uerreuse  motrice  et  le  mouvement  lui-même  ont  eu  la  même  ' 
que  la  Iran  s  mission  nerveuse  scnsitivc  a  seule  varié,  liai», 
l'exercice  el  l'atientlon,  il  n'en  est  pas  toujours  ainsi  ;  aussi 
pas  Étonnant  que  les  dilTéreols  cxpériuenlaleurs  soient  artt* 
cliilTrcs  Irés'varialilcs,  depuis  SG  Jusqu'à  91  mètres  par  sec» 
pendant,  lu  moyeujie  parait  être  aussi  de  30  s  35  mètres  |j 
Hirscli,  etc.),  par  conséquent  à  peu  près  ts  même  gue  celle  i 
moteurs. 

Fatigue  des  nerfs.  —  Comniu  pour  le  muscle,  la  ÊU 
Iraduit  pour  les  uerfs  par  bue  acidilC  plus  graudr  et  m 
DUlion  d'cxdlabililû.  Il  n'i^ullc  de  celle  deruiêrt:  dtnUmtt 
le  oerf  fuligtië  ne  [>eut  entrer  en  aelivité  <]uc  si  on  H 
rintensild  de  l'exeitaljon  ott  s\  on  elian^e  ta  nulure  de  Tel 
un  nerf  faliguâ  par  des  excltalioiig  électriques  el  qui  Ttt 
plus  â  ces  excitations  pourra  cnlrer  encore  en  ncllrllé  ] 
Uins  ngenls  cliiniiques. 


'  Physiolog^ie  générale  des  cellul 
nerveuses. 


I.n  suljslancc  ifrisc  w  présonle  sous  deux  roriueay 
■elle  de  inas^is  n^glomérées,  comme  dans  le  cei 
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•pinal  (œoclte  cl  encéphale),  ou  l>jen  colle  de  peliles 
Uok'cs  011  ganglions,  comme  dans  k-  grand  Bympa- 
Hnis  qa'tàle  soit  agglomùrëe  ou  dissi^'miQét.  ses  pro- 
neeolieUee  n'en  sont  pas  rliangéi'iî  cl  dOpcndenl  ton- 
!■  celhilcs  Dcrveascs  qui  co  conelilueiit  lu  parlio  la  plus 


topriélés  physiques  cl  chimiquee  de  la  subslnnce  grise 
wa  pris  idunliques  â  celles  de  la  substance  biqnche,  et 
I  donc  qu'à  renvoyer  au  -agrapho  [•rùCL'dent ;  une 
lOM  »I  A  noter;  la  plus  s  propurlion  d'ciu  de  la 
B  grise,  ce  qui  est  en  rap  iTCc  la  vasculurilô  plus 
la  nulrilion  plus  inicnse  vitalilé  plus  active  de 

Maocc. 

A.   —   EICITIBILITË   DE    U   SUBSTl-ICE  r.HI9E. 

lence  d'une  excitation  préalable  est  aussi  nécessaire  pour 
sqne  pour  la  Dbre  nerveuse.  X  l'étal  pliysiologiquc,  ce 
inaircmcnt  des  excilations  nerveuses  qui  mettent  en  jtfu 
nié,  excitations  provenant  de  la  périphérie  et  transmises 
nerfs  senRlifs,  excilalioas  provenant  d'autres  cellules 
s  el  transmises  par  les  nerfs  intercellulaires;  ainsi,  un 
srreux  scnsilif  entrera  en  activité  par  suite  dune  vibra- 
iueose  portée  sur  la  rétine  et  transmise  (comme  modili- 
icore  inconnue)  par  le  nerf  optique  ;  un  centre  nerveux 
nlrera  en  activité  par  suite  d'une  excilalinn  qui  pourra 
soil  d'un  centre  nerveux  sensitif,  comme  daii>  les  moii- 
réflexes,  soit  d'un  centre  psychique,  comme  dans  les 
nils  Tolonlaires. 

)utre  ces  excitations  physiologiques  habituelles,  pour 
-,  il  en  est  de  plus  obscures  et  moins  fréquentes;  tels 
exemple,  un  alTIux  Sanguin  plus  consJdérnble  ^qui 
étennîner  des  convulsions  par  excitation  directe  dun 
oieur).  l'étal  même  du  sang  et  la  présence  dans  ci- 
>  substances  particulières  excitantes  soil  par  leur  na- 
iinc  certains  poisons,  soit  simplement  par  leur  excès, 
icide  carbonique  dans  l'asphyxie. 
,  par  cet  exposé,  que  nous  rejetons  tout  à  fait,  pour  la 
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cellule  nerveuse  comme  du  reste  pour  tous  les  autres  èléo 
spontanéité  admise  par  beaucoup  d'auteurs  ('). 

Quant  à  savoir  si  Texcitabilité  des  cellules  nerveuses  p 
influencée  par  les  excitations  expérimentales  directes, 
ques,  physiques,  électriques,  etc.,  c'est  une  question  À 
haute  importance  en  physiologie  nerveuse,  mais  qui  sen 
plus  loin  à  propos  des  centres  nerveux.  (Voir  :  ExcUabib 
nioelle  et  de  l'encéphale.) 

B.  —  DE  L'ACTIVITÉ  DES  CELLULES  NERVEUSES. 

L  activité  des  cellules  nerveuses  a  deux  formes  essenti 
conductibilité  ou  la  transmission  du  mouvement  et  le 
ment  de  mouvement. 

La  conductilnlUé  nerveuse,  quoique  plus  spécialement  s 
à  la  substance  blanche,  existe  aussi  dans  la  substance  gri 
sectionne  tous  les  cordons  blancs  de  la  moelle,  en  respi 
substance  grise,  la  transmission  nerveuse,  quoique  aflaib 
tinue  encore  ù.  se  faire;  elle  parait  seulement  plus  lentf 
diffuse. 

Le  dégagement  de  mouvement  nerveux  est  la  propriéi 
importante  des  cellules  nerveuses;  chaque  cellule  repré 
véritable  réservoir  de  mouvement,  et  on  peut  donner  le 
décharge  nerveuse  (qui  ne  préjuge  rien)  au  dégagement 
vement  moléculaire,  encore  inconnu  dans  son  essence. 

Le  premier  caractère  de  cette  décharge  nerveuse,  • 
instantanéité.  Elle  n  a  qu'une  durée  très-courte,  inappi 
aussi  quand  J'activité  de  la  cellule  nerveuse  doit  durer  ui 
temps,  la  décharge  nerveuse,  au  lieu  d'être  continue, 
intermittente  et  consiste  alors  en  une  série  de  décharge 
sives,  très-brèves,  séparées  par  des  intervalles  de  repos, 
a  vu  plus  haut  que  la  contraction  musculaire  se  compo 
succession  de  secousses  qui  correspondent  à  autant  d>x 


(')  VaiUomatisme  fpontané  que  Luys  attribue  aux  élêmenU  ne 
parait  une  expression  impropre ,  car  l'auteur  lui-môme  a  birn  soi 
que  cet  automatisme  se  présente  «  soit  sous  l'influence  d*iociUtio 
•  de  cellules  ambiantes,  soit  sous  l'influence  des  incitations  d'ori 
«  phërique  »,  ce  qui  assurt^ment  n'a  rien  de  spontanc.  (Luyt  :  i 
êur  le  sjfilème  nerveux ,  poge  X7i .) 
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Aies  du  ceolre  moteur  ou  à  autant  de  tléctiiirges  aerreuges;  A 

'M  Donnai,  ces  difcliarges,  et  par  suite  les  secousses,  se  guccë- 

U  avec  assez  de  rapiditi!  pour  que  le.s  secou.'^ses  se  ruBionDeol 

le  contraction  (olalc  uui(|ue;  quand,  au  contraire,  le  ccolrc 

neox  moteur,  par  suite  d'alléralions  dues  soit  à  l'iige,  soit  à 

5  cau^e^,  oe  peut  plus  eoyoyer  assez  rapidement  les  Ai- 

a  DerTBuses  successives,  les  secousses  niustul.'iiriîB  corres- 

I  i  chaque  décharge  sont  trop  cspaci^es  pour  que  leur 

1  î'op^re;  cliacuoe  d'eiles  oduil  i  pari  et  sq  terisitie 


I  'jue  la  suivante  ait  coma 

!  contraction   totale,   une 

ne  dans  le  trcmblcmenl  siîa 

1  probable  que,  daus  les 

es  moteurs,  cette 

I  retfoUTC  duus  un  tri 

H)De  dons  la  veille  etlc 

It.  comme  dans  les  mouren 


et  il  en  resulle,  au  lieu 
de  coniractions  partielles 
alcoolique. 

3  centres  norveuK  comme 
jiHence  se  présente  aussi, 
nd  nombre  d'a<:nons  uer* 
leil.  Elle  prend  iiiâme  tréa- 
ir,  la  respiration^  etc., 


ictire  rUyihmhiue  d'aulani  plus  marqua  que  le  fnDclionnc- 
luerveux  est  plus  régulPor, 

tie  îDtermiltence  et  ce  rliylhme,  si  fréqucnls  dans  Ivs  actions 
peuvent  se  comprendre  Jusqu'à  un  certain  point  si  on 
porte  au  mode  d'action  de  la  plupart  des  excitants  qui  aj.'is- 
nrla  substance  nerveuse.  Les  excitations  des  ileut  sens  les 
inporlanls,  avec  le  toucher,  la  vuo  et  l'ouïe,  De  lont  autre 
î  que  des  vibrations,  vibrations  lumineuses,  vituMlions  so- 
•lit'uncaraclùree.saentiellemenlrhyihnii'iu"'  H'in-'ilcnnîme 
iapreMJouB  de  lempârature  et  peulx'ii'  sjons  tac- 

lè retour  régulier  dujourel  de  la  iii;i:  ■    i;  ufsi  celui 

tfftreotes  saisons,  font  revenir  ii<.'i'i'<<;i<jii"ii.":it  certaines 
de  chaleur,  de  lumière,  etc.,  ijui  ont  prol>aMemcut 
BOrréUtif  dans  les  centres  nerveux  el  il  n'y  a  rieu  d'étonnant 
le  des  excitations  périodiques,  à  force  d'agir  sur  la  suli- 
aervruic,  Cnissenl  ù.  la  longue  par  imprimer  â  son  acli- 
n  caractère  particulier  d'intcrmiltencc  et  de  périudicilé. 


U  yuanlilé  de  tnouveinenl  dégagée  dans  un  centre  n 
pctîTilé  ou  l'inltnsilf  de  la  décharge  ncrvetixt'  varie  suivant 
diDcs  conditions  encore  incomplètement  connues.  En  général, 
gneote  avec  l'intensité  de  l'excitant  :  une  faible  excitation 
_  .eotre  moteur  déterminera  de  faibles  mouvements  ;  une 
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Torte,  dfs  convulsions  intenses.  Le  mode  d'excilaliOD  m  la 
de  l'excitant  parait  jouer  aussi  un  rOle  iiii|iorlunt,  mait 

indëtermiué. 

L'n  caractère  essentiel  de  l'aclivilé  des  centres  nerreii: 
(|u'une  modilication  nerveuse  frtïquemmenl  r<!pélée  Ee  re[ 
(le  plus  en  plus  Tacilemenl  et  tend  i  se  reproduire  ponr 
faible  excitation.  Le  centre  nerveux  paraît  acquérir,  par  I 
une  sorte  d'état  d'cginlibre  instable,  grdce  auquel  il  ai 
activili^  sous  la  plus  légère  impulsion.  Si  c'est  un  ceulre  s 
moteur,  le  mouvement  devient,  comme  on  dit,  machinal 
est  quelque  temps  sans  se  produire,  il  survient  daae  le 
tiervGUX  une  véritable  tendance  A,  le  reproduire,  tendu 
s'accompagne  d'un  certain  malaise  si  elle  n'est  pas  s» 
Il  en  est  de  même  pour  les  centres  nerveux  sensitifs;  qoa 
impression  habituelle  ccese  d'agir,  la  cessation  de  l'excitai 
naire  amène  une  sorte  de  sentiment  mal  déllni  qui  COItft 
déiifaw  un  besoin. 

La  nature  do  la  dùcliarge  nerveuse  nous  est  tOttUfà 
Inconnue  dans  son  essence.  Mais,  quelle  que  soit  sa  natar 
décharge  nerveuse  peut  présenter  deux  caraclères  différai 
perçue  ou  non  perfiie.  et  les  modifications  des  centres  a 
peuvent,  à  ce  point  de  vue,  se  diviser  en  deux  groDpn  ; 
ficalions  conucienlrs  et  Hiorfi/t calioni  inconseiatlet, 
cette  distinction,  quelque  légitime  qu'elle  p&nisse 
abord,  est  loin  d'être  absolue. 

On  trouve,  en  effet,  un  grand  nombre  d'actions  nn-VM 
d'abord  conscientes,  deviennent  ensuite  inconscienlt». 
l'enTant  commence  à  marcher,  chaque  mouvement  est  voll 
et  il  u  parraitement  conscience  de  chacun  des  easaii 
pour  avancer  en  conservant  son  équilibre;  puis,  pen  _ 
tâtonnement  des  premiers  pas  disparaît,  les  mouvement*,^ 
cherchés  et  bésitants,  deviennent  automatiques  elincoasd 
la  marche  se  fait  cnlîosans  cITort  et  sans  qu'il  y  peaiw.Lft 
présente  un  exemple  encore  plus  Trappant  de  celle  InnslM 
d'aclionfl,  d'abord  conscientes,  on  actions  inconiicientaii  1 
t'st  de  même  cliei!  l'adulte  (pianiste,  violoniste,  tic}. 

Deux  b^poilièscs  peutenl  être  fait»  pour  expliquer  iH^pMl 
prtcèilents  :  "*" 


u  ni 


'.1 


^ 
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1IUC  parlic  de  l'cxcilalion  prend  la  voie  iiidirceic,  arrive  m  cru 
raclioo  nerrcusc  redevient  de  nouveau  conscieiile  cominc  ta  i 

2°  Du  bien  loutos  les  actions  nerrciises  eonl  primltiTemi 
cicotcs  et  deviennent  inconscientes  par  la  rèpétilioa  et  rbtbllg 

Quelque  paradoiile  que  puisse  paraître  cette  hypotbisc  el 
étrange  qne  semble,  au  premier  abord,  celte  iiiQucnce  de  th 
elle  n'a  ricu  que  de  compatible  avec  les  phËnoioâucs  d'fDin 
Ainsi,  Il  y  a  daus  le  cbamp  TJsuel  toute  une  région  corrcspoD 
punclum  cireutn  de  la  rétine  ivoir  :  Viiioai,  qui  ne  nous  dooH 
aonsaliou  visuelle;  cependant  nous  ne  nous  apercerons  p» 
lacune  cl  même,  pour  l'apercevoir,  il  Faut  uous  placer  daui  ia  ■ 
lances  loulcs  spêclules. 

Dans  celte  hypolliûse,  il  n'esl  plus  besoin  d'admettre  des 
coQscicnls  spéciaux  el  la  voie  indirecte  n'a  ptiis  lieu  d'eibta 
Fig.  6t,  page  305.1  Dans  cc  cas.  le  fait  de  conscience  ou  nOD-ow 
dùpendruil  simplement  de  la  durée  de  la  IrausmissIOD  i  lu 
ceulre  B.  Si,  comme  pour  des  actions  encore  peu  [rtquenlH,  t 
mission  à  travers  B  a  une  certaine  durée,  il  y  aurait  conscica 
n'existerait  plus  au  coutrairc  quand  [e  centre  B  ayaul  6te  dfji 
de  nombreuses  IransinUsions  antérieures,  celle  rrausmltsioa  ' 
avec  uuc  irop  grande  rapidité.  On  comprendrait  alors  roraowB 
k's  actions  nerveuses,  comme  celles  de  la  vjcorgauiqiie,  lut  ngw 
du  cœur,  etc.,  qui  se  répâleal  conllnuelletnent  de»  les  prcnicf 
de  l'csisteucc,  deviennent  rapidement  iacoDacicnlcs,  snrtoat  â 
la  pari  de  l'béréilllé.  grâce  â  laquelle  uoe  action  nerveuse,  fé 
ment  couscjcule  et  soloulaire,  peut  devenir,  fur  la  rèpHlIioa,  U 
lii'Cà  l'orgauisalioii  qu'elle  devienne*  bërèdltaire  nomme  celle-4 
se  retrouve  plus  clitrz  les  dcEceudauIs.  su  bout  d'une- loDfq 
d'années,  qu'à  l'état  d'action  uervcuee  incouscienle  et  autonaU 
qui  scmlilc  parler  eu  Faveur  de  celle  tiypolbése,  c'est  que  lu  IH 
qui,  cbei  les  vertébrés,  n'agisse  ut  que  couiuc  centres  oemM 
Eiuieuld,  paraissent  agir  chez  certains  animaux  inrérlcois  cooae:' 
desensations  et  de  mouvements  volontaires  ;  puis,  à  mesure  qv^ 
dans  la  série,  la  conscience  sa  réfugie  daus  des  Centres  K«ii(IUi 
dislincls  pour  se  localiser  cuflu,  cliez  Ibommc  et  les  msmmUll|l 
l'encépbalu.  Cependant,  même  chez  les  vertébrés  Inr^ricuTS.  H! 
pcul-élre  encore  une  sorte  de  conscience  rudlmcnUlrc  d 
Inférieures  du  l'axe  nerveux,  ainsi  daus  ta  moelle  de  la  g\ 
Moelle  épiniére.t  t 

Celle  bypolliësc  permet  de  comprendre  cc  fait,  si  counn  «a  ■ 
et  iueiplicable  dans  toute  anire  ibeorle.  que  les  actions  nerveoM 
niquM,  incon.-cienles  i  l'état  normal,  peuvent  devenir  cobmIi 
l'état  palliulogiquc;  Il  aulDt  en  elTuI  d'uii  retard  dans  la  tiuM 
pour  que  le  cenire  nerveux,  étant  plus  (ortement  cxeilt,  »X~' 
de  cette  eicitalion  qui,  à  l'état  ordinairu,  pafsc  Itiapert 


308  PHYSIOLOGIE  DE  LMNDIVIDU. 

catégorie  d'agents  extérieurs  ne  restât  pas  sans  conoes 
l'organisme. 

Il  y  a  donc,  à  ce  point  de  vue,  une  dislinctioa  essenlM 
lactivité  des  nerfs  et  celle  des  organes  nerveux  péripi 
ces  derniers  sont  organisés  spécialement  pour  réagir  en 
d'un  excitant  déterminé,  lumière,  vibration  auditive,  elc 
on  donne  le  nom  d'excitant  homologue^  et  on  réserve 
d'excitants  hétérologues  ù,  tous  ceux  qui  agissent  indiffé 
sur  tous  les  nerfs  ordinaires,  comme  les  actions  mécai 
chimiques. 

La  présence  des  organes  ner^ux  périphériques  déU 
mode  d'activité  spéciale  des  centres  nerveux  sensitifs  et 
ou  ce  qu'on  appelle  encore  Vénergie  spécifique  du  cci 
veux.  Un  centre  nerveux  moteur  n*est  moteur  que  parce 
en  relation,  par  un  nerf,  avec  une  plaque  motrice  ten 
un  muscle;  un  centre  nerveux  sensitif  n'est  scnsitif  qi 
qu'une  fibre  nerveuse  le  rattache  à  une  surface  impresi 
ou  à  un  organe  sensitif  périphérique  (rétine,  muquea 
tive,  etc.). 

d.  —  Phénomènes  généraux  de  Tinner^ 

Les  phénomènes  généraux  de  Tinnervation  peuvent  i 
portés  à  cinq  chefs  principaux  :  I""  impressions  et  sei 
2**  actions  réflexes;  S""  actes  instinctifs;  4*  actes  psj 
5^  actions  nerveuses  d'arrêt. 


A.  —  IMPRESSIONS  ET  SENSATIONS. 

Les  impressions  peuvent  être  perçues  ou  non  perçues 
premier  cas,  elles  ont  reçu  le  nom  de  sensations,  et  I 
réserver  le  nom  d'impressions  proprement  dites  pour  o 
ne  sont  pas  accompagnées  de  perception. 

Les  impressions  ne  peuvent  exister  qu'à  la  condition  i 
citation  périphérique  qui  les  détermine  soit  transmise 
nerf  h  un  centre  nerveux;  aussi  Ton  ne  donnent  pas 
d'impression  à  l'excitation  qui  portera  directement  sur 
Iule  épithéliale,  par  exemple,  et  déterminera  une 
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taire,  si  mic  escilalioa  resle  localisiîe  à  la  cellule  e 
i  les  iiii|>i«ssions  sonl-ellcs  toujours  suivies  d'uoe  action 
|e,  et  aoDs  ne  pouvons  conclure  à  une  impression  que  par 
i«flexe  conséculir  qui,  eu  l'absence  de  h  coiiscii^ace,  nous 
I  rioîervenlion  du  système  ncrvpux. 
I  impressions  aiipartiennent  Eurloiit,  mais  pas  exclusiTemenl, 
pbére  organique  et  régétaliTC.  Aîusi  le  contact  dus  aliDiente 

ti  muqueuse  de  l'estomac,  qr' 'uit  une  sûcrËtion  de  buc 

que,  est  un  ptiënomënc  de  c<  ij. 

lions  ont  leur  poiot  de 

■r](|ues,  seiisntiom  pro- 

des  L'entres  nerreux 

les,  comme  les  suusaiioiis 
irilfrncs,  tonimi!  Jes  sen- 
B  £Gtjsalio[i3  externes  sont 
teni<:'nt  localisi^es,  les  sensations  inlernes  au  coniraire  ont 
'adére  beaucoup  plus  Tague  et  plus  indùlermiué. 
émotions  (crainte,  colère,  etc.)  sont  des  sensations  dénature 
HDplexe,  mettant  probablement  en  jeu  un  grand  nombre  de 
1  dlmpression  et  de  centres  psycliiqucs.  Les  émotions  sont 
t  caractérisées  par  leur  indëlerminalion  dans  le  temps  et 
espace.  * 


I  wtpresxiûns  c 
tlaotAI  dans  des  excitations 
RU  dites,  tantôt  dans  nae  e 
Urnes,  r  mat  ions. 
sensations  peuvent  être  n 
lies  de  la  rue,  du  loucher,  eti 
t  de  faim  et  de  soif.  Tandis  q 


-  ACTIONS  flËFLEIES. 


actions  réflexes  peuvent  être  motrices  on  sécrOloires  et 

re  aussi  nutritives  ou  trophiques. 

Mouvements  TéHexes.  —  Le  mouvement  réllexe,  réduit  à 
1  la  plus  simple,  se  compose  de  trois  phases  s:ur- 
ccssives  :  1°  l'excilalion  iuiti;ik" 
d'un  nerf  sensitif;  2°  l'excitation 
d'un  centre  nerveux  intermé- 
diaire, centre  réflexe;  3°  l'exci- 
tation d'un  nerf  moteur  et  le 
mouvement  réflexe  rjui  l'accom- 

$i.~iw,  -TT-n  i-ipie.        pagne. 

nr  exemple  Ifig.  65),  l'arc  nerveux  simple  ou  crcilo- 

LB,C,  qui  n'est  que  la  reproducliiin  sous  une  autre  forme 
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de  Tappareil  nerveux  B  de  la  figure  59;  rexcitation  inil 
produite  en  (1),  transmise  par  le  nerf  sensitif  jusqu'au  cen 
veux  B,  passe  dans  le  nerf  moteur  G  et  arrive  jusqu'à  la 
terminale  de  la  fibre  musculaire  (2)  qui  se  contracte.  On 
paré,  dans  ce  cas,  Texcitation  à  un  rayon  lumineux  ef  le 
nerveux  à  un  miroir  qui  réfléchirait  l'excitation  de  A  en 
le  nom  d'action  réflexe.  Mais  la  comparaison  pèche  en 
qu*il  n'y  a  pas  en  B  simple  transmission,  mais  qu'il  y  a 
comme  on  l*a  vu  plus  haut,  dégagement  de  mouveuM 
oublié  complètement  dans  la  dénomination  d'action  reflet 
Toujours,  ou  presque  toujours,  le  centre  réflexe  se  c 
de  deux  cellules  nerveuses  (ou  deux  groupes  de  cellula 
sensitive,  l'autre  motrice,  réunies  par  une  fibre  intem 
ou  interceilulaire  (fig.  66)  ;  mais,  pour  Tétude  des  phén 


n§,  M.  —  Arc  réflne  d*«bl«. 

réflexes,  on  peut  faire  abstraction  de  ces  deux  catégQ 

cellules  et  considérer  le  centre  réflexe  comme  un  centre 

■ 

Les  trois  phases  de  Taclion  réflexe  présentent  les  cai 
suivants  : 

l""  L'excitation  initiale  peut  partir  indifféremment  de 
nerfs  sensitifs,  tant  des  nerfs  des  sens  spéciaux  que  de 
intérieurs  du  corps  ;  mais  certains  nerfs  déterminent  phu 
ment  les  réflexes  que  d'autres  ;  ainsi,  pour  les  oerfli  i 
l'excitation  des  nerfs  de  la  plante  du  pied ,  de  la  paum 
main,  etc.,  produisent  des  réflexes  plus  intenses,  et  il  ei 
môme  pour  les  muqueuses. 

La  nature  et  la  qualité  de  Fexcitation  ont  aussi  de  Tii 
sur  la  production  des  réflexes;  la  titillation  du  conduit 
produit  la  toux,  tandis  que  le  contact  simple  ne  produit  f 
d'une  façon  générale,  il  y  a  une  correspondance  parfUte 
mode  d'excitation  et  le  réflexe  produit. 

Le  mouvement  réflexe  peut  se  montrer,  non-sculemco 
on  excite  la  périphérie  du  nerf,  mais  encore  quand  on  e: 
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3®  Les  mouvements  réflexes,  troisième  phase  de  Tac 
flexe,  ont  pour  caractère  essentiel  d*étre  nécessaires  et  d 


Fi9.  67.  —  Ui  des  rfleiet.  (Voir  pag*  SIS.) 

immédiatement  Texcitation  initiale  ;  étant  nécessaires,  ili 
être  et  sont  par  cela  mélne.tout  à  fait  involontaires. 

Ces  mouvements  peuvent  se  passer  dans  tous  les  miuc 
bien  dans  les  muscles  lisses  que  dans  les  muscles  strMs, 
muscles  viscéraux  que  dans  les  muscles  du  squelette.  - 

Quand  ces  mouvements  portent  non  plus  sur  do  sei 
ou  groupe  de  muscles,  mais  sur  plusieurs  muscles  oa 
de  muscles,  on  a  des  mouvements  réflexes  composez^ 
ainsi  constitués  par  Tensemble  de  plusieurs  réflexes  Jtt 


t  la  paltc  P,  l'excitation  se  tranemel  au  L-cEilro  A  et  J..- 
iiscles  (I)  de  la  palle  du  miîme  cOk-  hi  ih  ('•-nil-v-- 
I  l'excitation  est  plus  intense ,  elle  :-e  traiiiniH  ju."]riii; 
mt.'(ri<iue  du  cfltti  opposé  B,  et  od  a  Je?  coniratlion?. 
noins  fortes,  dans  les  muscles  symOrrt<|ues  ?  de  !;■ 
anée  {loi  de  la  symétrie}  \  si  l'excitation  augmente,  elle 

centres  réflexes  silués  plus  hant,'  C  puis  D.  et  on  a  des 
DS  dans  les  muscles  antérieurs  du  même  cAté  3 
•t  dans  ceux  du  c6té  opposé  (4)  ensuite  -loi  de  tir- 
);  enfla  l'excitation,  augmentant  toujoun  d'inteasiti:'. 
iqD'ao  centre  réflexe  E  (bulbe),  qui  commande  à  peu 
I  les  mouvements  du  corps,  et  on  a  des  conmlsions 
ies  {loi  de  la  généraliiation  de»  réflejes). 
lires  réflexes  le  superposent  et  s'échelonnent  en  com- 

ft  des  groupes  de  mnscles  de' plus  en  plus  étendus, 
page  314).  La  cellule  (I)  commande,  par  exemple,  la 
m  àa  mnscle  IL  Les  trois  premiers  muscles,  à  gaacbc 
are,  seront  sous  la  dépendance  d'une  cellule  snpé- 
I,  de  fiiçon  que  quand  celle  cellule  sera  excitée,  ils  fe 
rODl  tous  ensemble,  tandis  que  si  ce  sont  les  cellules  M,i. 
nlracteront  isolément.  La  cellule  13)  à  son  tour  com- 
nx  groupes  de  muscles  et  par  conséquent  un  mouTir- 
i  plus  complexe;  ainsi,  si  les  cellules  >2-  président,  la 

■m  mottretnents  de  flexion  de  la  jambe,  la  seconde 
remeots  de  flexion  de  la  cuisse,  la  cellule  (3;  qui  les 
f.  tontes  les  deux  tiendra  sons  ea  direction  ces  deux 
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(lire  pour  tous  tes  mouTements  réflexes  composés,  quebjM 
plexes  qu'ils  soient,  et  il  sullira  d'une  excitatioD  initiale  f 


de  la  périphérie  et  agissant  sur  lo  centre  supérieur  uniqv 
que  tout  l'ensemble  correspondant  des  mouvementa  léfli 
produise,  sans  que  la  volonté  Interrienne,  comme  tous  kan 
d'une  horloge  qu'on  vient  de  monter  se  mettent  immédiat 
en  monTemenl. 

11  n'est  pas  toujours  facile  de  déterminer  l'exàtation  i 
qui  a  été  le  point  de  départ  du  mouvement  réflexe  CM 
Dans  certains  cas,  l'éti^rnument,  la  toux,  par  exemple,  le 
de  départ  est  parfaitement  net,  mais  dans  d'autre  il  tt 
diOtcile  d'en  préciser  le  siège. 

Il  y  a,  sons  ce  rapport,  une  certaine  différence  entre  I 
flexee  simples  et  tes  réflexes  composés;  tandis  que  da 
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lîaiples  l'excitation  initiale  part  loujours  d'an  nerf  péri- 
t,  dans  les  réflexes  composés,  l'cx citation  iniliale  peni  par^ 
mire  ceolre  nerveux,  centre  nerveux  psychi(iGe,  comme 
le  idée  d'odenr  diisa^éable  détermine  les  mouremenis 
IBée,  00  quand  l'ennui  détermine  le  Millemenl;  mais  qnc 
m  parte  de  la  périphérie  ou  d'un  contre  nerveox,  la 
atme  de  l'action  rénexe  n'en  ceI  pas  piodifiéc  cl  le  pbé- 
proave  seulement  qu'un  centre  ncryeux  peut  i?lre  tonr  & 
lié  et  excitaleur  par  rappoi  *  d'autres  centres  nervenx, 
niTemenls  réflexes  compoât  nt,  les  uns  innés, comme 
léler  chez  le  nouveau-né,  Ie  uutres  acquis  par  l'habilade 
iee,  comme  la  marcfac.  Ces  uerniers  sont  d'abord  volon- 

ce  n'est  qn'â  la  longue  et  p  -la  répClition  qn'ilsdcTieri- 
dûnaus  et  automatiques.  (  automatisme  de  monve- 
àbord  volontaires  et  conscient,  se  lie  évidemment  ft  un 
imemenl  dans  l'organisation  et  à  des  modifications  spé- 
loiquc  inconnues)  dans  la  slructure  des  centres  réflexes 
oni  chargtp.  modifications  qui  faciliient  l'exéculion  de 
rements.  Cette  organisation  pourra  devenir  héréditaire 
oite  des  générations  et  avec  elle  l'aptiludc  h  ces  mouve- 

en  résultera  que,  de  même  que  dans  la  vie  de  l'individu, 
céments,  d'abord  volonlaires,  deviennent  macliinnux  par 
!,  de  même,  dans  la  vie  de  l'espèce,  des  mouvements 
«s  chez  les  parents  deviendront  machinaux  et  automa- 
ez  leurs  descendants.  C'est  là  la  seule  explication  pos- 
perfectionoement  successif  des  espèces,  et  la  réalité  en 
réepar  l'hérédité  de  certains  caractères  et  de  certaines 

dans  one  famille. 

ouTemenls  dits  automatiques,  comme  les  mouvements 
,  les  mouvements  respiratoires,  etc.,  ne  sont  pas  autre 
le  des  mouvements  réflexes  composés,  souvent  rliythmi- 
dans  lesqoels  il  est  souvent  difiGcile  de  préciser  le  mode 
disalion  de  l'excitalion  initiale. 

rètions  réflexes.  —  Les  surfaces  périphériques  sensitives 
être  rattachées  non-seulement  avec  des  muscles,  mais 
■c  des  sorfaces glandulaires  ifig.  60,  A,  lî,  E,  D,  F,  page  3 1 61. 
cas,  l'excitation  initiale  pourra  se  transmettre  soit  au 
?)  et  produire  une  contraction,  soit  ii  la  glande  (3)  et  il 
ira  DDe  sécrétion. 
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Toutes  ou  presque  toutes  les  sécrétioqs  sont  sods  Fi 
de  rinnervation,  et  le  mécanisme  ressemble  tout  à  fait  i 


X    =s 


Pi§,  69.  —  SécrélioD  réflne.  (Voir  ptft  S 15.) 

réflexe  dans  lequel  Tacte  terminal  serait  une  sécrétioi 
d'être  un  mouvement.  Ainsi,  le  contact  du  vinaigre  su 
queuse  linguale  détermine  un  écoulement  de  salive. 

L'excitation  initiale  qui  détermine  les  sécK*tions  viAi 
élre,  tantôt  périphérique,  comme  dans  l'exemple  cité  p 
tantôt  centrale,  comme  lorsque  l'idée  d'un  repas  fait  v 
vaut  Texpression  vulgaire,  Teau  à  la  bouche  ;  et  si 
d'après  les  sécrétions  dont.on  peut  facilement  constater  1 
téres,  les  deux  modes  d'excitation  initiale  se  montrera 
toutes  les  sécrétions. 


C.  —  ACTES  INSTINCTIFS. 

Les  actes  instinctifs  ne  sont  en  réalité  que  des  actes 
tiques  un  peu  plus  compliqués,  ou  plutôt  un  ensemb 
automatiques  coordonnés  pour«un  but  déterminé.  Il  n' 
pas,  et  il  ne  peut  y  avoir  de  limite  précise  entre  les  ai 
matiques  et  les  actes  instinctifs;  il  n'y  a  qu*une  dîBé 
degré.  L'instinct  n'est  qu'un  phénomène  réflexe  d'au  O! 
complexe  que  les  réflexes  ordinaires,  mais  cette  comp 
telle  quelquefois,  la  coordination  des  actes  est  si  proQO 
rinstinct  touche  presque  aux  actes  psfjxhiques;  telles  soi 
flcation  des  oiseaux  et  la  plupart  des  phénomènes  de 
certains  insectes,  abeilles,  fourmis,  etc. 

L'excitation  initiale  qui  détermine  les  actes  instinctib 
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!•  L'acliïilÉ  des  cellules  nerveuses  psychiques  est 
CopendanI  celle  assertion  esl  loin  d'être  absolue,  et  j'î 
haut  des  actes  d'abord  conscients  cl  qui  sont  devec 
inconscients.  Il  est  probable,  du  reste,  sinon  dëmont 
vertu  de  l'Iiabilude  cl  de  la  multiplicité  siiDultani-c 
psyctuques,  ccux-lfi  seuls  sont  perdus  et  connus  qui 
sur  les  autres  par  leur  intensité  on  par  quelque  cbo 
liCQlier.  Dans  ce  cas,  la  loi  formulée  plus  Iiaul  sei 
(énoncée  dans  les  termes  suivants:  L'activité  des  ce 
veuses  psychiques  est  consciente  quand  elle  atteint  ui 
inlensiliî. 

2°  Les  cellules  nerveuses  psychiquis  ont  la  proprit 
server  un  certain  temps  la  modilîcaliOD  produite  dant 
rieur  par  les  excitations  qui  agissent  sur  elles  ;  ainsi  les  ii 
persistent  quelque  temps  avant  de  s'elTacer,  et  Luys  * 
rer  ingénieuse  ment  ce  pliénoméne  à  la  pliospliunt 
corps  inorganiques  ou  mieux  encore  a  cet  emmagasii 
la  lumière  observé  par  Niepce  de  Sainl-Viclor  sur  de 
exposées  aux  rayons  solaires  et  qui,  après  être  resl 
quatre  heures  dans  l'obscurité,  impressionnent  encore  t 
sensibilisée.  Celle  propriété,  appelée  rèttntiviU  par 
psychologues,  existe  non-eeulemenl  pour  les  jn)prf«! 
pour  les  mouvements,  les  idées,  etc.  La  modlficatioD  au 
dans  la  cellule  nerveuse  peut  persister  à  l'état  laicul 
nous  eu  ayons  conscience.  Enlln,  quand  l'excilalioD  q 
duite  se  renouvelle  IVéquemmenl,  la  modification,  ie  ti 
peut  devenir  permanente.  C'est  sur  celte  propriété  <f\ 
i'éducalioii. 

3°  La  troisième  propriélé  est  celle  de  la  rfvivixemt* 
dtllcaliori  une  fois  produite  et  qui  persiste  dans  iid«  o 
chique  il  l'étal  lalenl,  peut,  sous  certaiaes  conditions, 
avec  assuî!  d'inlenstlé  pour  être  perçue  el  doiiuer  Itro  i 
psychiques.  La  mémoire  esl  Tondéc  sur  ce  pliéuoaiCti 
viscence. 

4*  Ouand  deux  modilicalions  successives  d'une  iti£i 
nerveuse  se  produisent,  non-seulement  ou  a  la  consda 
deux  modilications,  mais  encore  on  a  la  conscience  de 
rmce  ou  de  leur  rcssembtancf,  cl  l'écart  des  deux  mo 
nous  Iblt  connaître  le  degré  de  la  rcscemblance  o«4 
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d*un  autre  centre  ou  sensation  tactile  ;  je  presse  codI 
pierre  ou  je  ia  soulève,  et  j*ai  une  troisième  espèce  do  n 
tion  d'un  centre  différent  des  deux  précédents  ou  une  i* 
musculaire.  Voilà  donc  trois  modifications,  trois  sensat 
tinctos  ayant  pour  siége«  trois  centres  nerveux  Afférei 
l'excitation  ne  s*arréte  pas  là  ;  elle  se  transmet  à  un  cei 
élevé  qui  est  en  connexion  avec  ces  trois  centres  nervi 
rieurs  et  qui  fusionne  ces  trois  choses,  sensation  visuell 
tion  tactile,  sensalion  musculaire,  en  une  notion  unique 
idée  de  quelque  chose  ayant  telle  couleur,  telle  surlii 
résistance,  idée  de  la  pierre  que  nous  avons  vue,  touchée 
sorte  de  moyenne  des  trois  sensations  primaires  qui  l 
tuent.  C'est  là  le  premier  pas  vers  la  généralisation  et  I 
tion,  et  successivement  à  mesure  que  les  excitations  i 
mettent  de  proche  en  proche  à  des  centres  plus  élevés,  le 
((ui  en  résultent  deviennent  de  plus  en  plus  généra 
aboutir  enfin  aux  généralisations  les  plus  hautes  du  t 
l'espace  et  du  mouvement. 

Une  deuxième  propriété  de  ces  centres  nerveux  supéi 
celle  de  reconnaître  les  coexistences  et  les  successicm 
la  conscience  que  deux  excitations  qui  agissent  sur  ; 
agissent  simultanément  ou  successivement.  Il  y  a  cepei 
limites  à  cette  propriété  et  on  verra  plus  loin,  dans  \\ 
sensations  spéciales,  que  deux  sensations  successives,  qu 
se  suivent  très-rapidement,  nous  paraissent  simultanée 
s'explique  par 'celte  loi  générale,  déjà  mentionnée,  c 
qu'une  excitation  influence  un  centre  nerveux  et  surt 
qu'elle  devienne  consciente,  il  faut  qu'elle  ait  une  certaii 
(Voir  aussi  sur  ces  questions  le  chapitre  des  Fonctions  d 
de  la  Physiologie  spéciale.) 

E.  —  ACTIONS  NEBVEUSES  D'ARRÊT. 

Les  nerfs  paraissent  agir  dans  certains  cas,  non  conm 
teurs,  mais  comme  des  freins.  Ainsi  l'excitation  du 
gastrique  arrête  les  battements  du  cœur;  une  émolio 
profonde  produit  une  cessation  subite  de  la  contraction 
clés  du  squelette  (les  bras  m'en  tombent);  une  imprcsâon 
sur  la  peau  peut  amener  un  arrêt  de  resphralion,  etc.  û 
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Ki'obfierrtnl  sossî  bten  poor  le$  fecreitaRs  tjae  paar  Itt 

•Bis;  les  «écrâtiOBS  cta  Utt,  de  la  «lire  m  oÀeal  iIn 

1  reauflinables.  La  dêotsâoo  «le  crtte  qoe^on,  trts- 

»  encore  cl  irès-coalrot'erFW',  f^ra  faite  dans  noc  aotre 

irio  livre.  iVoir  :  Paeumogatlri^e  et  Physiat/y/ir  rfM  cm- 


CHVPITRK  TROISIÈME. 

1*   SrTRITlOS. 


j,  ce  milieu  intérieur,  coiDme  t'appelle  CI.  Bernard,  est 

e  de  tons  les  i>hénoinënes  de  njithlian.  Hn  élat  de  per- 

e  initUbilité,  il  reçoit  coalinnellement  des  principe?  nou- 

t  aoit  de  rexiéricnr,  soit  des  tissns,   et    leor  en  re.'iilue 

a  échange,  et  malgré  ces  mutations  inces^anie?.  il  y  a 

)  équilibre,  une  (elle  corrélalion  entre  les  entrées  et  les 

t,  que  sa  composition  se  mainlîenf  au  même  élat  avec  une 

e  lemarqDable.  11  est  essentiel,  pour  bien  comprendre 

I  de  la  nutrition,  de  les  analy.^er  d'une  hiron 

t  et  d'étudier  à  part  et  en  lui-même  chacun  des  actes 

B  qui  ta  constituent,  et  celte  étude  esl  d'autant  plus  néces- 

[U'elle  est  en  général  négligée  dans  la  plupart  des  ourrages 

Dilgni  son  importance  pour  l.i  médecine. 

iges  enirc  le  sarg  d'une  part  et  les  tissus  et  Texte- 
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rieur  de  Tautrc  portent  sur  des  gaz,  des  liquides  et  des 
en  dissolution,  et  pour  que  ces  substances  diverses  | 
servir  à  ces  échanges,  il  faut  qu'elles  soient  susceptibles 
verser  les  membranes  animales  connectives  et  épiihél 
qu'elles  satisfassent  par  conséquent  à  certaines  conditi 
ont  été  étudiées  plus  haut  à  propos  de  la  physiologie 
deux  espèces  de  tissus. 


a.  —  Actes  intimes  de  la  nutrition. 

Si  nous  prenons  d'abord  les  échanges  entre  le  sang  e 
rieur,  nous  voyons  que  : 

1®  Le  sang  reçoit  de  Textérieur  (absorption)  : 

De  l'oxygène  ;  absolution  respiratoire  ; 

Des  substances  dérivées  des  aliments  et  devenues  assii 
par  la  digestion  ;  absorption  digcstive  ; 

Des  produits  de  sécrétion  versés  dans  les  cavités  du  c 
communication  avec  Textérieur,  comme  la  cavité  di^ 
qui  sont  repris  par  le  sang;  absorption  sécrétoire, 

2"*  Le  sang  élimine  et  renvoie  h  l'extérieur  {èUminaiia 

De  l'acide  carbonique;  exhalation  respiratoire; 

De  l'eau  et  des  principes  solubles  éliminés  déOnitii 
excrétion; 

De  l'eau  et  des  principes  solubles  destinés  à  être  re| 
lard  par  le  sang  ;  sécrétion. 

Si  nous  prenons  maintenant  les  échanges  du  saoget  de 
nous  voyons  que  : 

l""  Le  sang  fournit  aux  tissus  (transsudation  interstiti 

De  l'oxygène  ;  exhalation  gazeuse  interstitielle  ; 

Des  matériaux  solubles  et  de  l'eau  ;  transsudalion  i 
tielle, 

2"  Le  sang  reçoit  des  tissus  (résorption)  : 

De  l'acide  carbonique;  résorption  gazeuse  interstitielle 

Des  principes  de  déchet  solubless  résorption  interstiii 

Le  tableau  suivant  présente,  d'une  façon  scliématîquet 
de  ces  différents  actes  et  leur  corrélation  iotime.  On  n 
que  leur  ensemble  constitue  une  sorte  de  8  de  chiifre 
sang  occupe  le  point  de  croisement  et  qu'il  y  a  par  con 
une  sorte  de  circulation  croisée  entre  l'extérieur  et  les 
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wtUioD  dont  te  sang  rortau  le  centre:;  celle  circiihtion  offre 
a  courants  sanijwfuijea,  l'un  vers  rcxlérieur.  l'uMvi  vers  les 

^el  (Icox  coumûts  mnguiprtts,  l'un  venaul  des  lisons,  faoïre 

Ittricw. 


Su    . 
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quatre  ncles  fondamenlau?  iprcnant  JLx  actes  Becoo- 
\  *oul  les  lilémeDtg  esseotiel  <c  m  nulrition.  L'ùlude  isolée 
I  dners  actes  est  donc  uéi  ire  et  doit  prËcédcr  l'étnde 
b  notritioa  générale  ;  mais  il  y  a  là  une  trës-graDde  difficallé. 
rffet.  l'absorption  gazeuse  d'oxygène  cl  l'élimiiialiod  d'acide 
lioiiiquc  a'acLom plissent  par  la  infiaiu  mcmlirain;  ul  par  leur 
Dion  consiituenl  la  fonction  respiraloirL',  et  quelle  que  soit 
r  indépendance,  il  est  presque  impossible  de  les  isoler  l'une 
'antre  pour  les  étudier  â  part.  Le  même  organe,  le  tube  digestif, 
1  i  Tabsorption  alimentaire,  à  la  sécril-lion,  à  l'excrétion,  â 
lorptioD  sécréloire,  etc.,  et  les  exemples  de  cette  multiplicité 
loariionnementa  pourraient  être  multipilOs.  On  peut  cepcn- 
it,  malgré  ces  difficultés,  arriver,  en  les  analysant,  <i  des  notions 
k^KS  snr  le  mécanisme  de  ces  actes  iulinies  de  la  nutrition. 


1.  —  *BS0BPTI0N. 

hïM  arriver' dans  le  saog,  les  substances  venues  de  l'exlérieur 
l*ira»erser,  quelles  qu'elles  soient:  1"  une  membrane  épi- 
lUie.  limite  entre  l'organisme  et  le  milieu  extérieur;  2"  une 
pùavae  connective  sous-jacenle  plus  ou  moins  épaisse  ;  3°  la 
Unne  des  capillaires  saufiuina.  Cependant  il  y  a  une  réserve 
wt  snr  ce  deroier  point.  D'après  les  recbcrclies  modcrne.s,  il 
llr»&-probable  que  les  capillaires  baignent  dans  les  lacunes 
■^'■"nes  du  tissu  connectif,  de  sorle  que,  dans  ce  cas,  les 
j  venues  de  l'extérieur,  après  avoir  traversé  les  deus 

r 
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premiùroB  membrane?,  arriveraical  dans  les  lacunes  ly 
qucB  et  lA  pourraient  suivra  deux  voies  :  ou  bien  Otrc  ku 
par  la  lymphe  cl  passer  dans  le  sang  par  les  canaux  lympl 
sans  avoir  à  traverser  d'autre  membrane  {absorption  ^ 
i/ue),  ou  traverser  immédialeraenl  la  membrane  des  ci 
sanguins  pour  arriver  directement  dans  le  sang  sans  pa 
la  circulation  lymphatique  {absorption  sani/uine  uppeliH 
à  tort  absorption  veineuse).  Une  fois  introduite  à»xa 
c'est-à-dire  absorbée,  la  substance  est  cnlr^lnt^e  par  ^^ 
lion  et  transportée  ainsi  jusqu'aux  diiïércnts  tissus,  t)  ] 
dans  l'absorption  deux  stades  qu'il  ne  Tant  pas  conFoi 
stade  A'absorplion  proprement  dite,  in  aiiv.  et  uti  i 
f/rn^atisalion  ou  de  trani^porl  par  la  circulation  (précj 
l'absorption  lymphatique  par  un  stade  inlernit-diaîn: 
lequel  la  substance  parcourt  les  vaisseaux  lympliatii|M 
le  premier  slade,  la  substance  reste  localisée  dans  la  j 
l'absorption  s'est  Tailc;  dans  le  second  slade,  clic  imfir^ 
l'organisme, 

["  Slade  d'absorption  proprement  dite.  —  On  a  TV  f 
que  lu  substance  doit  traverser  d'abord  une  membnni 
liale  el.cnsuito  une  membrane  conneclivc. 

La  traversée  de  la  membrane  épilliOliulc  est  celle  qni] 
uu  point  de  vue  pliysiologique,  lu  plus  grand  intérêt  et 
plus  grandi:  dinictilté  d'obecrvalion.  Mdinc  pour  les  épil 
simples  et  à  plus  forte  raison  pour  les  épithétiums  slnûil 
un  acte  d'une  trés-grundc  complexité  et  dont  k  méciiBis 
échappe  en  grande  partie.  En  eifct,  supposons  d  abord  n 
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2'  la  earilé  cellulaire  ;  3°  la  ^ce  profonde  de  la  incDi- 
•ilulaîre  (').  La  tniTer^ëc  de  la  membrane  d'enveloppe  se 
tes  lea  mêmes  lois  que  pour  les  membranes  conneflives 
es,  mais  il  n'en  est  plus  de  même  daos  la  cavitg  de  la 
lA  la  subslance  se  trouve  en  conlaet  avec  le  proloplosioa 
lyau  cellulaires,  qui,  tr(^s -probablement,  en  retardent  Ja 
f,  en  admettant  même  que  la  substance,  et  le  contraire, 
touveul,  ne  soit  jias  modifie  au  passage.  L'absorption 
ra  en  général  encore  plus  diUiciie  et  la  possibilité  de 
liions  pliiE  grande,  si,  au  lieu  d'un  épilbélium  pavimen- 

Eubstance  doit  traverser  un  ôpitliêliutn  cylindrique,  fi,  et 
DU  épilbC-lium  stralillé,  C.  li  y  aura  donc,  dans  la  rapidité 
jBelIe  la  subslance  traversera  l'épilbOlium,  des  ditTérences 
rroDl  tenir,  soit  il  l'épaisseur  de  la  couciie  épiltiéliale  el 
bre  des  cellules  à  Irnvereer,  soit  à  la  nature  même  de 
Ulhim,  et  celte  seconde  condition  nous  échappe  complé- 

t'oe  fois  cet  épithélium  franchi,  la  substance  n'a  plus  à 
r,  pour  arriver  dans  h-  sanp,  que  do^  racmbrauoH  conncc- 
lembrane  sous-épithéliale,  membrane  vasculairc,  endo- 

vascuiaire,  autrement  dit,  des  tissus  raltacliés  aux  lisi-us 
its  et  dans  lesquels  l'absorption  parait  beaucoup  plus 
que  dans  les  épilhéltums  et  semble  suivre  presque  com- 
nt  les  lois  physiques.  La  nature  mémo  de  la  substance 
e  a  aussi  de  l'ioflucnce  sur  la  durée  de  ce  stade  de  l'ab- 
,  et  j'ai  déjà  mentionné  plus  haul  la  djIFérencc  qui  existe, 
Dl  de  vue,  entre  les  cristalloïdes  et  les  colloïdes. 
;nmé,  le  premier  slade  de  l'absorption  .s'éteiid  depuis  le 

de  l'application  de  la  substance  absorbable  jusqu'à  son 
iaos  le  saug,  el  la  durée  de  ce  stade,  ou  aulreinerit  dit  la 

de  Cabsorplion.  varie  suivant  deux  couditioEis  princi- 
i  caractères  de  la  surface  absorbante  cl  surtout  de  l'épi- 
la  nature"  de  la  subslance  absorbée,  l'ius  lu  surface 
de  sera  mince  et  pauvre  en  épitfiélinm,  plus  la  subslance 
isible,  plus  l'absorplion  sera  rapide;  plus  elle  sera  lente 
coudiliODs  contraires. 

oleineiit  intima  des  cenulea  épilWlinlcs  rend  peu  probable  l'opi. 
es  aubsunces  absorbées  passeraient  dans  le  '"^ ■■•■■•''•'•-'  •in»  '■"l- 
leu  d'«D  traversiT  U  CBvilé.  Il  ea  est  peut 
éUiiiD*;  d'il  ces  derniers,  en  offel,  UQ  curium  uui 
tanettant    des   ou'vertures  (ttoiaata)  situiies  enlru 
las  et  donoanl  accès  dans  les  lacunes  lympliatiijuL's 
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2*'  Stade  de  généralisation.  —  Ce  stade  àUMv.  nu  moi 
la  subslance  arrive  dans  le  sang;  elle  devient  alors  par 
p:mTile  (le  ce  liquide  et  est  trausporliïe  avec  lui  danaU 
rcgions  de  l'orgatitsme.  Elle  a  donc  rorcÉnient  lamëmi 
(juc  les  molécules  sanguines  el  mcl  le  môme  temps  if 
parcourir  le  circuit  vasculairc,  c'est-ù-dirc  «iviron  23  se 
iVoir:  Cirmilalion.)  Donc,  en  moine  de  33  secondes,  n 
slance  orriv6c  dans  le  sang  imprègne  déjà  lout  t'orgaoii 
ù\ii  offerte  à  tous  les  lisEus  el  à  Ions  les  organes,  et  par  ron 
la  dur<^'e  do  ce  «tade  de  gânéralisalion  est  à  peu  prés  in 
cl,  comme  on  le  voit,  très-courte. 

Il  en  riisDltG  que  ce  qu'on  appelle  rapidilr  de'FabMr 
compose  de  deux  fadeurs,  l'un  constant,  durant  23  se 
c'est  la  gËuéralisalion  de  la  substance  dans  rorganisme; 
seul  variable,  c'est  l'absorplion  proprement  dite.  TanI 
substance  en  est  encore  au  premier  stade,  rabî^irplion  n 
et  on  peut  encore  l'arrêter  et  cmpt^clier  la  pCniUralioii  ds 
Rlance  dans  le  sang-,  mais  dès  que  la  substance  a  p<:-nMrd 
i=ang,  l'absorption  est  générale  et  on  ne  jiourrail  l'arriu 
arrêtant  la  circulation. 

KnIJn,  dans  l'absorption  par  les  lympiiatiquoA,  eiUrvc 
stades,  d'olisorplion  locale  et  d'absorption  g6n«ralft,  ^ 
placer  «ne  pijriodo  intermédiaire  pendant  ]ai{uelIo  la  n 
est  Iransportéc  avec  la  lympbe,  période  dont  la  dur^ 
celle  d'ime  circulation  lymphatique,  ne  peut  encore  titre 
d'une  façon  précise. 

Mais  le  sang  et  la  lymphe  ne  jouent  pas  sculeinm 
d'ngents  de  transport  dans  i  absorption,  ils  ont  encore 
lluencc  indirecte  sur  l'absorption  locale.  Kn  efTel.  à  pap 
cialilé  d'action  toute  vitale  des  épilhélinms,  l'absorption  i 
par  les  lois  physiques  de  la  dimision  et  de  l'cndosoM 
cellule  ou  une  membrane  déjà  imbibée  d'un  liqnidc  bc 
eu  recevoir  une  plus  grande  quantité  si.préalablemMit,  Q 
n  enlevé  une  partie  de  ce  liquide,  el.  d'une  favon  g&at 
llssus  absorberont  d'autant  moins  d'une  substance  (mil 
plus  rapprochés  de  leur  point  de  saturation  pour  cette  sd 
Aussi,  dans  le  premier  slade  d'absorption  locale,  cette  ah 
serait  vile  arrêtée,  la  membrane  arrivant  A  son  polal  d« 
lion,  si  le  sang  ne  dubarrassoil,  nu  fur  et  h  mesurt,  aA 
lirnne  de  la  substance  absorU3e,en  la  mcttaul  daiis  descoi 


!,  Ml  boot  de  qoelque  temps  on  voil  survenir  des  con- 
ui  indiquent  que  le  poisoa  csl  arrivé  jusqu'à  la  moelle 


dilioDS  qui  influencent  l'absorption  d'une  façou  gêné- 
es suiranles  : 

ttture  de  la  surface  absorbante,  c'est-à-iiiro  snn  épais- 
>rn]e  et  l'Épaisseur  de  son  L^pillidium,  et  c-n  première 
ipécialité  d'aetion  de  cet  ëpilhëliuiu.  l'ne  membrane 
i,  à  ëpitbëlium  pavimenteux ,  presque  endothélial, 
muqueuse  pulntonaîre,  absorbera  Irës-raciiomcnt,  tandis 
'  la  pi^aii  épaisse  et  couverte  d'un  épidiirme  siraliflé, 
m  sera  beaucoup  plus  lente  el,  dans  bien  des  cas,  im- 
RnBo  quelques  surraces  paraissent  toul  â  l'nit  rërrac- 
'abeorplion,  au  moins  pour  certaines  substances;  telle 
•  la  moqueuse  Tésicale. 

loRire  de  la  subslance  à  absorber. —  Certaines  Bub- 
I  surtout  celles  à  fort  équivalent  endosmolique,  comme 
les,  soot  diflicilement  aLsorbaLles;  ninif^,  laùmc  dans  ce 

penveot  devenir  plus  fHcilemenl  absorbabics  dans  des 
1  détenninées.  Ainsi  l'albumine  traverse  pins  facilement 
ranes  quand  elle  est  en  solution  alcaline.  La  coticenlra- 
t  solution  favorise  aussi  l'absorption.  En  oulre,  si  la 

est  rapidement  éliminée  ou  transformée  par  le  sangf, 
pliOD  sera  plus  rapide. 
inff  agit  sur  l'absorption  par  sa  qiianlilO  el  par  sa  qua- 
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raienUrail  au  contraire  ca  dimiiiuant  la  masse  da  sa. 
asEerlion  de  Kaupp  mÉriterail  cepeDdaul  détre  vtiritlé) 
munlutioii  do  la  pressiou  sanguine  lODd  auiîsi  A  dimiDoer 
tion.  La  qualitii  du  sang  a  encore  une  inHuence  tréa-l 
I.C6  suLstunceâ  qui  exisleol  di'jâ  dans  ce  liquide  Bcrum  » 
plus  diQiâloQienl  lorsqu'elles  s'y  Lrouveronl  en  plus  fi 
porlion;  ce  sera  l'inverse  pour  les  substances  qui  n'yexi 
ou  qui  ne  s'y  irouvcnt  qu'en  proportion  minime. 

4°  l'État  de  la  lymphe  agit  sur  l'absorption  de  la  mAi 
que  l'ulal  du  sant;. 

Les  différents  modes  d'absorption  seront  étudiOa  f 
l'alisorplioo  d'oxygëne  avec  la  respiration,  l'ubsot 
et  l'ulisorplion  sOcriiloire  iivec  la  digestion. 


-  ËUaL%tTIO!(. 
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L'élimination  est  l'acte  corrâlatir  de  l'absorptioD,  A 
rkïalitf!,  soumis  aux  mêmes  lois  et  aux  mêmes  condilioM 
que  de  l'eau  venue  de  rexiiïrieur,  par  exemple,  soit  ali 
pusse  dans  le  sang,  ou  qu'elle  soit  élimiiibe  du  saiig  et 
i'extirieur,  elle  n'en  a  pas  moins  les  nii^ines  luembna 
verser  ;  seulement  elle  Icifoit  en  sens  inverse,  mais  c«t»ii 
rien  au  mécanisme  du  passage.  Ici,  comme  tout  ii  t'ben 
ture  de  la  membrane  à  traverser  (membrane  d'Ëlimini 
nature  de  la  substance,  l'iitat  du  sang  et  do  lu  liratpbe, 
rAlc  essentiel. 

C'est  celte  Élimination  qui  assure  la  constance  ilo  col 
du  sang,  .\u6st  est-il  (ri'S-difllcile  do  faire  varier  artillc 
1.1  composition  du  liquide  sanguin  et  lu  proportiou  det 
qui  ie  constituant,  à  moins  d'onipécher  la  surface  élimin 
Tonclionner.  Ainsi,  après  la  ligature  de  la  trachée,  l'adil 
nique  s'accumulera  dans  le  sang,  les  voies  suppl^mei 
l'uxUalalion  carbonique,  comme  la  peau,  ne  pouvant  t 
l'exhalation  pulmonaire;  l'ablation  des  reins  a  la  io£ll 
par  rapport  â  l'urée.  Il  semble  y  avoir,  pour  cbiqiia  i 
introduite  ou  jiniexîslaiile  dans  le  sang,  une  close  nu 
delà  de  laquelle  l'excès  de  la  substance  est  inmiM 
OItmine;  ainsi  quand  lu  quantité  de  glycose  dans  le  s 
0,4  p.  100,  clic  apparaît  dans  les  urines,  (f " 


s.  (Cl.  Duw^ 
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^oIjsUcIqb  que  t'ùIiminalioD  met  aux  changements  decom> 
m  da  8ang  se  monireat  bh-a  dans  \es  exp^rioitces  dans  les- 
•  les  animaux  SODI  soumis  â  une  alimentation  (rés-acide;  le 
l'en  reste  pa^  moins  alcalin  avec  une  remarquuMe  lixilé- 

tbalalioB  gazeuse  d'acide  carbonique  sera  CtudiOc  avec  la 

^ua. 

icréliou  el  la  sC-créLion  ont  é*'  -"ndiées  à  propos  de  la  phy- 

^  d«  l'ëpiltitilium. 


C  —  TLtSSSE'D^TlCI^  ET  EXKJ  tNTKRSTITEELI.ES. 

tjant  soD  passage  au  iraven  les  tissus  el  des  organes,  le 
■baudODue  à  leurs  t-lËmenEs  un  certain  nombre  de  piin- 
\  ces  principes  sont  de  Aeai  ordres,  en  premier  lies  de 
|Cne.  en  second  lien  des  maiMaux  de  renouvellement  des- 
ft  ri'pnrer  les  pertes  faites  par  ces  liîsus.  I,â.  conimt*  pour 
ïbanges  entre  II-  saug  et  l'exlc^rieur,  la  lymphe,  parait  âlre 
IBédiaire  obligé  entre  le  sang  et  les  tissus;  ces  principes 
Kl  avec  la  lympbe  à  travers  la  membrane  des  capillaires,  et 
éua  cette  lympl>e  que  les  tissus  prennent  à  leur  tour  l'oxy- 
M  les  matériaux  nécessaires  à  leur  activité  vitale.  Ces  maté- 
[  raxicront  naturellement  suivant  les  besoins  de  chaque 
f  toffre  est  la  même,  la  demande  diffère. 
(procefisus  iolime  se  compose  de  deux  actes  secondaires  : 
I  passage  même  des  substances  depuis  le  sang  jusqu'aux 
tçî'  le  cboix  Tait  par  cbaque  tissu  dans  le  liquide  qui  lai  est 
ILe  premier  acte  est  presque  complélcnieur  pliysjqnt;  r  en 
\Si  n'y  a  pas  là  d'éjiilhélium  interposé  entre  le  siiiii:  cl  le 
Ril  n'y  a  guère  que  des  membranes  conneclivcs  ci  Icudo- 
|bb  Tasculaire;  aussi  ce  passage  doit-il  élre  ircs-rapide  el 
tiinsi  dire  instantané.  On  comprend  alors  pourquoi,  dans 
|rp(ioa  des  substances  médicamenteuses  et  toxiques,  une  fois 
Astance  généralisée  el  transportée  par  le  saug  dans  tout 
InnDe,  celte  substance  entre  immédiatement  en  contact  avec 
Ims  et  exerce  sur  eux  son  action.  Ce  premier  acte  esL  sous 
}feoàaDce  directe  de  lu  pression  sanguine  ol  se  confond,  en 
4f  arce  la  foroialion  même  de  la  lymphe.  (Voir  :  Lijmpite.) 
Becood  acte,'  an  contraire,  est  ua  acte  vital,  physiologique- 


Cliaque  tissu  choisit  ce  qui  lui  convient  dans  la-^ 
l'entoure.  Mailii'urpuscinpnl  nous  connaissons  fort  f 
n'iime  inlinio  de  cul  aclo;  nous  ignorons  presque  c 
i]uelies  Bubslances  prend  un  tissu  donné,  sous  quelle 
en  quelle  quanlilé,  sous  quelles  condilions;  et  nous  q'v 
données  un  peu  positives  que  pour  l'oxygène:  ainsi  on  sa 
muscle  en  Étal  d'aclivilé  emploie  plus  d'oxygène  qu'à  I 
repos;  mais  pour  tous  les  autres  principes,  nous  somia 
une  ignorance  alisolue. 

On  a  beaucoup  discuté  la  question  de  savoir  si  l'oxyg^ 
versait  les  parois  des  capillaires  pour  arriver  Jusqu'au  coi 
tissus,  ou  si  les  substances  réductrices  des  tissus  altaîcnl 
l'oxygène  dans  le  sang  pour  se  comltiner  avec  lui.  Il  est  p 
que  di!s  oxydations  se  font  dans  l'inliVieur  m^inc  des  ra 
mais  il  parait  à  peu  prés  certain  que  la  pins  grande  paftf 
en  dehors  des  capillaires  et  dans  l'intimité  dps  tissus.  ( 
déjà  que  le  sang  sorti  des  vaisseaux  perd  trés-pcu  à'oxji 
en  est  de  mémo  si  ou  ajoute  au  sang  des  substances  b 
dables,  conunc  de  la  glycose  ou  de  l'urate  do  soude.  (F. 
D'un  iiulre  côté,  le  sang  perd,  au  contraire,  très-vite  son  i 
si  on  l'injccle  à  travers  les  cnpillaires  d'un  organe  pria 
animal  qu'on  vient  de  luer  (reins,  poumons:  LDdwjg),  on 
met  en  contact  avec  de  la  levure  de  bière  par  l'inlen] 
d'une  membrane  animale  (P.  Schutzenb^rgori.  Sous  qv 
lluence  mainlenani  l'oxygène  eM-il  ainsi  enicviï  ft  li» 
bine,  lorsque  dans  nos  laboratoires  il  Taut,  pour  le  di^gagi 
combinaison  d'oxybémoglobine,  une  diminution  de  prenii 
considérable?  (Voir  :  Extraction  dei  gas  du  aang.}  Il  y  < 
action  qui  n'est  pas  encore  expliquée. 

Ce  qui  prouve  la  rapidité  de  ces  |ihûnoménes  de  Iraïut 
nutritive,  c'est  que  les  molécules  sanguines  ne  metlirB 
qu'une  seconde  pour  traverser  les  capillaires  d'un  orgw 
â-dire  pour  passer  des  artériolos  dans  les  petites  vdnee,  H 
actes  précédents  doivent  s'accomplir  pendant  ce  court  M 
temps. 


La  résorpiJoQ  interstilielle  marche  de  pair  a 
luu  inlersiiliellc.  A  mesure  que  le  sang  roumit  I 
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!  el  de»  matériaux  ie  nolnlioD.  !»  tbsQ>  irndeot  m 
«  ^booiqne  rt  àfS  nnlériam  Ae  dt^tiel  :  U  rtmip- 
t  donc  U  «lolrtspanip  de  la  ifaD«;$uiiaiiciii,et  les 
•  Imr  sont  appficableï:  i  touie^  deux. 

BUT  l'ade  ie  tnassadatioa.  Si  noas  i^orons  preafiie 
RKol  quel9  K>nl  lp$  maiériaax  Tounii':  par  le  KUg  aox 
ws  cptiitaisïons  un  peu  mieox  qnelf  soni  k-i  frodoits, 
toqne les  I issus  fonmif^eail  ao  sang:  an  sait  aujoardlim, 
BCttann  nomb««  de  tissus  ac  noios,  qvfh  f-oat  leon  pro- 
IfirniniBiil  iiiiiii  et  la  chimie  pbyEiologique  fait  tODS  la 
iMa  profits  «ous  ce  rapport 

iite  iiueslioa  qui  a  été  agii  e  loot  à  (heure  ^^e  ntnan 
rla  résorption,  â  saroir  :  c  le  do  lieu  Je  fonoatiOD  de 
irltonkioe  lA  cil  fiot  le  pi  :er  dans  le  sang  même  oa 
K^nes.  CcM  i  l'ensenible  de  ces  deus  actes,  exlracdon 
JtMte  dD  sang,  restitnlion  d'adde  carbonique  ati  sang, 
lonnt-  le  nom  de  respiration  interne  ou  rrfpir,ilion  des 
S  liESDS  respirent  coDime  le  sang  Iui-nii?mc  :  ils  absor- 
'oxygène  et  éliminent  de  l'acide  carbonique:  seulement 
iSl  leur  milieu  respiratoire  comme  lair  ulmosphérique 
lieu  respiratoire  du  san^,  et  la  respiration  des  tissus  est 
abie  respiration  a'/uaiique. 

lanes  et  les  tissus  dépourvus  de  Taisseatjx  n'en  sont  pas 
us  la  dëpcodance  du  sang  pour  leur  nntrilîDrK  soulemeni 
wdance  est  moins  immédiate  ;  le  carlilni:e,  par  exemple, 

matériaux  de  nulrition.  de  proche  en  iirocli*'.  du  lissu 
i  osseux  Eous-jacent,  et  ses  matt-rîanx  de  déchet  s'éli- 
;  la  même  façon;  mais  sa  vitalité  est  Irés-inrérieure: 
nd  il  a  à  développer  une  vitalité  plus  intense,  comme 
Dt  de  l'ossification,  se  creuse-t-il  des  cannux  qui  en  font, 

certaine  période,  un  organe  vasculaire. 
sas  épilhëliaux.  dont  la  vilalilé  est  si  active,  et  qui  sont 
t  dépourvus  de  vaisseaux,  paraissent  au  premier  abord 
ord  avec  cette  loi  générale  de  la  relation  enlrela  vas- 
I  l'activité  dun  tissu.  Mais  la  contradiction  n'est  quap- 
.68  sorfaces  sons-épilhéliates  sont  cn.t.'Oiiéral  très-vas- 
■t  tes  'cellules   de  l'épithélium  simple  ou  les  cellules 

de  l'épithélium  stratifié  sont  en  rapport  aussi  immédiat 
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avec  les  capillaires  sous-jaceots  qu*une  fibre  musculaire  < 
cellule  nerveuse  avec  les  capillaires  qui  l'entourent  En  oa 
cellules  épithéliales  ont  une  activité  vitale  très-énergiqii 
elles  opposent  une  barrière  ou  un  retard  au  passage  di 
stances  indifférentes  ou  nuisibles,  elles  s'emparent  avec  ni 
grande  rapidité  des  substances  qui  peuvent  servir  à  leur  m 
à  leur  accroissement  et  à  leur  multiplication. 

On  a  vu  plus  haut  que  les  déchets  des  épithéliums  éUi 
minés  à  l'extérieur  sans  être  versés  dans  le  sang;  il  faudi 
ajouter  aux  dix  actes  intimes  de  la  nutrition  énumérés  plv 
un  onzième  acte  qui,  lui,  ne  se  fait  plus  par  rintcrmédit 
sang,  c'est  Vélimination  ou  la  mue  èpithéliale. 


h.  —  Phénomènes  généraux  de  la  nutri 

Les  phénomènes  généraux  de  la  nutrition  sont  au  non 
deux,  l'assimilation  et  la  désnssimilation,  auxquels  se  rat 
l'accroissement  et  la  régénération  des  tiirsus. 


A.  —  ASSIMILATION. 

L'assimilation  est  destinée,  soit  à  réparer  les  pertes  de 
soit  à  l'accroissement  de  ces  tissus  ou  à  leur  régénératioi 
pour  condition  l'apport  de  matériaux  de  nutrition  veii 
l'extérieur  et  qui,  après  avoir  passé  dans  le  sang  (abi 
digestive),  arrivent  aux  tissus  (traussudation  interstitielle) 
emploient  et  les  mettent  en  œuvre. 

Ces  matériaux  de  nutrition  peuvent  se  diviser  en  deux 
et  cette  division  présente  la  plus  gcande  importance  au  | 
vue  physiologique  :  1^  Les  uns,  ce  sont  les  plus  importan 
plus  nombreux,  entrent  dans  la  constitution  même  du  tissi 
partie  intégrante  de  sa  substance,  de  telle  façon  que  sani 
tissu  ne  pourrait  exister;  tels  sont  les  albuminoldes,  c 
substanceis  minérales,  etc.;  ou  ])eut  les  appeler  principes 
tuants.  -2"*  Les  autres,  principes  auxiliaires,  ne  font  qu'im 
le  suc  intra-  ou  extra-cellulaire  sans  entrer  dans  la  cooi 
même  de  la  cellule;  telle  est  probablement  une  partie  de 
cose  et  peut-être  de  la  graisse  introduite  par  ralimcolat 
principes  traversent,  sans  s'y  fixer,  les  éléments  et  les  \m 


334 


FHYSl'JLOGIK  DE  L'INUIVIDC. 


donne  naissance  â  loute  la  série  di^jà  éludit^e  d«  pni 
clËsassimilalioii.  Il  y  a  daiic  dans  la  d^ossiinilatioD  imx 
l'usure  nii^me  des  [issus  et  l'usure  des  malt-riaus  oxydl 
Enng.  Malhoureuscmenl,  la  part  fîiite  a  ces  deux  acte«1 
organe  donné  ne  peut  ôlre  évaluée  exaetemeni,  el  oo  »* 
loin  que,  pour  les  muscles  par  exemple,  tantôt  ou  ■  ct4 
diisassimilalion  portait  sur  le  tissu  musculaire  smi,  tantôt 
principes  oxydables  auxiliaires,  ft  l'exclusion  du  tistm  mol 
Il  est  plus  que  probable  (|iie  les  deux  mottos  interWcil 
môme  que  la  part  prise  dans  ta  désassimilalion  par  Ipsp 
auxiliaires  est  la  plus  considerablu;  dans  ce  cas,  rnsared 
ne  se  produirait  d'une  Taçon  notable  que  lorsque  les  f 
auxiliaires  Tournis  par  le  sang  seraient  eu  i[Uautilé  trop  I 
La  dësassimilalion  est  liée  à  la  prodUcliou  de  Torcf  vil 
leur,  mouvement,  etc.),  et  elle  en  est  la  rondilion  îndi^ 
Aussi,  quand  cette  production  de  forces  vires  est  exsgfirt^ 
excessif,  cttaleur  fâbriien  etc.),  la  consommation  des  H 
auxiliaires  ne  suffisant  pas  pour  compltter  la  sonuoe  i 
vives  exigée,  les  principes  constituants  du  tissu  doivcnil 
en  s'oxydaut  ce  complément  de  forces  vives  nécesniiM. 
muscle,  pur  exemple,  qui,  ù  l'état  decontraclionuonnalD,!! 
UD  travail  mécanique  représenté  par  10;  sur  ce  chilM 
produits,  je  suppose,  par  l'usure  de  la  subelance  mj 
même  et  8  par  i-clle  des  principes  auxiliaires;  mais  ai  M 
monte  à  20  et  que  les  produits  auxiliaires  apportés  paf 
ne  puissent  fournir  que  13  du  travail  demandé,  les  7) 
devront  être  fournis  par  la  substance  musculaire  cl 
qui  constitue  une  réserve  oxydable,  sinon  inC-puisaMe,  ij 
plus  abondante  que  les  substances  auxiliair<.rs  dool  l'M 
limité,  et  cette  usure  du  muscle  n'aurait  pour  litOitM 
destruclion  même  de  l'organe  si  la  fatigue  i  prodoctiod 
lactique)  n'intervenait  pas  pour  arrêter  les  contractioii 
lissant  l'irritabilité  musculaire. 


A  l'état  normal  el  sur  un  organisme  qui  a  li 
sauce,  la  désuGsimilatiou  et  I  assimilation  marchvatd 
et  à  mesure  que  l'usure  d'un  Ussu  prive  c 


itQt  de  pM 
ive  ce  lissa  teaÏÉ 
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uls,  U  rfparatioD  se  fait  el  l'organisme  assimile  de  noa- 
iadpe«  en  échange  de  ceux  qu'il  a  perdus.  Dans  ce  cas, 
de  toodilions  particulières,  il  t  a  ëgalilé  cuire  Il>3  prin' 
dus  el  les  principes  assimilés^  l'organisme  ne  gagne  ni 
il  reste  dans  le  stalu  qvo;  l'équilibre  esîste  entre  les 
(  les  sorties. 

(équilibre  n'exisie  pas  loujourF,  et  même  on  peut  dire 
-Trai  que  lliéorii]uenjenl,  ci  que  la  plus  faible  cause  suHïl 
noipre.  Dans  ce  cas,  s'il  y  des  entrc-ee  sur  les 

|e  l'assimilation  sur  la  d  tiimilatiou,  l'organisme 
I)  décroll  dans  les  condition  rairL-s. 

«méat  parler,  l'accroisseraei        ^t  qu'une  augmentation 

Mais  un  tissu  ou  ua  orgi  peuvent  augmenter  ile 
deux  façons  :  1'  par  l'au  niation  de  volume  des 
léja  existants  ;  2'  par  l'adjoi  .on  au.x  OlOments  prce<(is- 
laients  noureaux,  autremen  uit,  par  formalioa  ou  mul- 
,oelIulaife.  Le  premier  mode,  augmentation  de  volume 
ats  déjà  existants,  est  en  général  Irës-limilé;  les  élé- 
ilomique?  ont  ii  peu  prùs  le  mt'mo  volume  cIil'z  dos 
le  taille  Irès-différeute,  et  on  trouvera  les  m(^mcs  dimen- 
exemple,  pour  la  libre  musculaire  d'un  animal  micro- 
[oe  pour  celle  d'une  baleine;  cependant,  ponr  un  or^'n- 
aé,  la  santé  et  la  vitalilé'd'ua  élément  anatomique  se 
par  uoe  plénitude,  par  une  sorte  de  iiirgor  due  à  la 
lulaire,  et  en  somme  par  une  véritable  hyiiortrophie. 
lellenient  l'accroissement  s'accompagne  de  la  produc- 
leots  DODveaux,  d'une  prolifération  cellulaire.  (Juel  que 
de  de  production  des  cellules  nouvelles,  ces  cellules 
:  juxtaposer  aux  cellules  anciennes  el,  suivant  le  mode 
sitiOD,  donnent  lieu  aux  divers  genres  d'accroissement 
Tantôt  l'accroissement  est  disséminé,  c'est-à-dire  que  les 
nvellement  formées  se  produisent  dans  loule  la  niasse 
is  les  sens,  do  faron  que  l'organe  augmente  do  volume 

trois  dimensions;  tel  parait  Cire  le  cas  des  organes 
imme  le  foie,  le  cerveau,  etc.  Tantôt  l 'accroissement 
surface,  comme  dans  les  membranes  épitliéliales  par 
anUM  enfin,  comme  dans  les  lubes  nerveux  de  l'enfant, 
nlCDt  de  longueur  à  mesure  que  la  taille  s'élève,  l'ac- 
1  ed  linéaire  et  se  fait  «uivant  une  seule  dimension. 
;  faTOiiee  l'accroissement;  un  muscle  devient  plus  volu- 
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mincux  par  l'exercice.  Il  semble  qu*il  y  ait  là  une  cooU 
avec  cet  autre  fait  de  l'usure  des  tissus  par  ractiyîté  e 
mais  il  faut  remarquer  que  cette  usure  ne  8*obsenre  vu 
site  que  quand  l'activité  est  poussée  jusqu'à  la  fatigi 
l'exercice  modéré,  l'afllux  sanguin  augmente  (par  de 
encore  inconnues),  et  comme  l'apport  de  substances  at 
oxydables  suflit  pour  la  contraction,  le  tissu  même  n'a  pt 
notable  à  subir  et  trouve  au  contraire,  dans  Texcës  de 
lui  arrive,  un  excès  de  matériaux  nutritifs  et  de  principe 
tuants,  autrement  dit,  une  plus  riche  alimentation;  il  es 
cas  d'un  individu  qui  se  nourrit  plus  qu'il  n  est  besoii 
somme  d'exercice  qu'il  fait  et  qui,  par  conséquent,  engn 

L'accroissement  est  surtout  actif  pendant  toute  la  ; 
période  de  la  vie.  depuis  l'origine  de  Pembryon  jusq 
adulte,  où  un  statu  <yt/o.  un  équilibre  relaHf  s'établit 
entrées  et  les  sorties.  Alors  l'accroissement  s'arrête,  puis 
d'un  certain  temps,  variable  pour  chaque  espèce,  une 
inverse  commence,  période  de  rétrogradation,  dans  lac 
sorties  sont  en  excès  sur  les  entrées. 

Les  causes  de  cet  arrêt  de  l'accroissement  à  un  momei 
déterminé  pour  chaque  espèce,  sont  assez  obscures  et 
bablement  de  nature  complexe. 

Pour  comprendre  ces  causes,  il  faut  bien  se  rendn 
des  conditions  de  l'accroissement.  Cet  accroissement  rêf 
excès  de  l'assimilation  sur  la  désassimilation,  de  la  r 
sur  l'usure  des  tissus,  de  l'alimentation  sur  Texcrélion,  di 
sur  les  sorties.  Ceci  donné,  les  causes  de  l'arrêt  d'accn 
sont  au  nombre  de  quatre  principales  : 

1®  Chaque  organisme,  en  venant  au  monde,  apporte  a 
vital  différent,  comme  un  marchand  commence  son  a 
l'un  avec  de  petits,  l'autre  avec  de  grands  capitaux.  B 
comparaison,  due  à  Herbert  Spencer,  n'exprime  pas  c 
ment  le  fait  physiologique,  et  il  faut  y  ajouter  un  éclaire 
On  verra  plus  loin  (voir  :  neproduclion)  que  le  nombre 
rations  successives  que  peut  fournir  un  organisme  ( 
qu'au  bout  d'un  certain  temps,  au  bout  d'un  certain 
de  générations,  les  organismes  formés  ont  perdu  le  pc 
donner  naissance  à  de  nouveaux  organismes  semblab 
ù,  moins  que  des  conditions  nouvelles  n'interviennent 
existe  pour  les  organismes  pris  dans  leur  ensemble  ex 


^ 
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ibiptneni  pour  les  élémenls  de  ces  organiâtnps  ;  une  cellDic 
rournir  hoc  série  de  générations  cellulaires  successives, 
pat  ind^liiiimenl  ;  cl  il  semble  que  le  mouvemeni  formateur 
t  après  sVtre  traosinis  Ûc  gËnéralion  en  gËnéralion,  finisse 
ItaCaDlir  et  disparaître,  la  fertilité  diminuanl  peu  ri  peu  pour 
flace  a  la  Niérilité  des  derniecs  Ëlëmenls  qui  tcrniiaent  le 


nous  explique  pas  le  foit 

1""  chose  que  de  ratlacher 
I  révolution  générale  des 
'ue  de  n'avoir  plus  qu'un 
On  a  vu  plus  haut  que 
ic  mulliplicalion  des  élé- 
lémenls  nouveaux  ;  «  les 
f  l'organisme  n'ont  qu'une 

.vent  fournir  qu'un  certain 
il  itrrivera  rorcémcnt  un 

.ées,  l'organisme  et  l'orgniie 

■essive. 


eeDuIaire.  Kvidemmenl 
t^mâne;  mnis  c'est  déjfl  qn 
Uaa  de*  éléments  et  des  l 
""■nies;  et  n'est-ce  pas  aimp 
ne  A  r6£Oudro  au  lieu  de 
»eot  coniriste  surtout 
,e'es(-&-dire  en  une  formnti 
b  primordiaux  des  organe 
ice  furmalrice  limitée,  et  n 
!  de  générations  successi 
bA,  coe  générations  étant  i 
ront  dans  leur  évolution  pi 
L'assituilation  et  la  désnssirailaiion  ne  peuvent  av  faire  que 
s  échanges  incessants  entre  le  sang  et  les  tissus.  Ces 
n  ont  ponr  condition  la  tmversée  des  memhraiies  vivantes 
fines  de  cellules  et  mcmhranes  [:onneclives)  par  le  plasma 
a  et  lymphatique.  Ce  plasma  n'est  autre  chose  qu'une 
ti  d'albuminoldes  et  de  sel.s  minéraux  ;  celle  solution  Ira- 
as  membranes  comme  l'eau  traverse  un  filtre  poreux  ;  or, 
■te  qu'on  filtre  s'incruste  peu  à  ]ieu  des  sul)?l;inc(!S  dis- 
'ibos  Teau  et  finit  par  ne  plus  pouvoir  être  utilisé  parce 
e  rétrécissent  et  se  boutiLeiil,  de  niéinr  les  mcm- 
lorganiques  semblent  pouvoir  aussi  s'inimsU']'  ii  la  lonf;ue 
'iDces  minérales,  et  surtout  de  sels  calcaires;  in  substance 
tse  minéralisé  peu  à  peu.  Cette  minéralisation,  cette  in- 
iM  produit  deux  résultats,  l'un  purement  pbysiiiue,  l'autre 
ihTilal.  Les  membranes  deviennent  d'abord  moins  per- 
»à  l'ean,  ce  qu'indique  la  moindre  proportion  d'eau  des 
inifisure  qn'on*  avance  en  âge,  et  comme  l'eau  est  l'agi-nt 
"î  îa  nutrition  et  surtout  de  ta  réparation  organique, 
réparation  est  insuflisante  et  ne  compense  plus  l'usure 
es  qui  se  meUcut  ù  décroître  et  h  s'atrophier,  La  désas- 
il  est  Trai,  est  bien  entravée  aussi  par  cette  dimi- 
pennéabilité,  mais  pas  dans  la  même  proportion  ;  en 
Butnoi,  Ptivi.  -il 
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l'ITct,  une  parlio  des  portes  se  fait  |iar  desijitaaimaUoii  il 
{clmW  des  couclies  conices  de  r<!pidcrmc,  chute  des  p 
ùuclJDti  du  matiùrt;  sObacOe,  etc.);  il  y  a  dom^àimiJà 
dcuxjirocessiix  de  U  nulriijon,  mais  la  dinjiuulion  lÛ 
lulioii  est  proporiiouncllemcnl  plus  considt^ralilc.  Rai 
substance  orgiiniqiic,  en  su  luinéralisanl,  pcrti  de  soo  u 
inslabililé  qui,  lommc  on  l'a  vu  duns  les  l'rotâgomtDQ 
des  conditions  essenlielles  des  (cliaufes  iiulrilifS;  ci 
plnii  tlXD  cl  cetlu  llxilù  diminue  Ifs  pli^nomènes  de  nul 
loule  diminution  duns  ces  pliénom^mcs  portera  plnlA 
milulion  t|ue  sur  la  déBasaimilalion  ;  l'oxydation  scn 
plue  énergiilue  que  la  réparation;  dans  l'organisme  vin 
ailleurs,  il  est  plus  facile  de  détruire  r|iie  de  Tonder. 

l'iie  remarque  A  Taire  A  ce  propos,  c'est  quo  celle  mio^ 
s'accuse  surtout  chez  les  tissus  dépourvus  de  vaissetu 
les  cartilages,  le  tissu  corné,  qui  ne  reçoivent  l«iis  i 
de  nutrition  que  de  secoude  mnin.  Les  cartilage»  s'ûre 
suis  calcaires  avec  l'âge,  et  les  cheveux  blancs  cootia 
plus  Torto  proportion  de  cliaux  que  les  cheveux  ti 
couleur. 

'S°  L'insuflisance  de  la  rêpurniion  par  l'imposiiibiUli 
scr  un  certain  maximum  d'alimentation  a  àiji  étt 
page  21.  Ou  a  vu  que,  tandis  que  la  masse  de  l'organin 
suite  l'usure)  croît  comme  le  cube,  la  ré|)aratiQu  m 
comme  le  carré.  En  elTet,  la  surface  d'inlroduciion  im 
[estomac  et  intestin  gr^lc)  ne  croit  pas  dans  le  min 
que  la  masse  même  du  corps.  Chei  l'euranl  de  IroU  tn 
de  l'ititestin  grélc  est  au  poids  du  corpR  ::  IG  ;  1000 
duUe,  Il  n'est  que  ::  10  :  1000  ;  chei  ce  deniier,  !• 
corps  est  devenu  six  fois  jtlus  fort  ;  le  poids  Oa  l'fnH 
n'a  fait  que  tripler.  Rn  comparant  les  surruccs  inloatud 
des  poids,  on  arriverait  aux  ini^mes  résultats. 

4°  Enfin,  l'augmentation  de  l'usure  des  lissns  à 
corps  s'accroît  est  la  quatrième  cause  d'arrêt  de  Ti 
En  effet,  la  masse  A  mouvoir  daus  les  mauTemeols  &9  h 
est  constituée  par  des  organes  (muKclcii,  os,  vlKèl«4 
croissent  suivant  leurs  trois  dimensions  ;  le»  agetiti 
ment,  les  mu»1es,  s'accroissent  aussi  suivant  Iw  Irait i 
c'est-û-dire  en  longueur  et  en  épaisseur;  mais 
loni^'ueui'  n'a  aucune  action  sur  l'énergie  du 
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nous  observons  actuellement,  et  ces  modifications, 
acquises,  peuvent  môme  avoir  un  remarquable  carai 
fixité. 


E.  —  RÉGÉXÉRATIOif. 

La  régénération  n*cst  qu*un  cas  particulier  de  raccroî 
Seulement,  Taccroissemcnt  succède  à  Tablation  d*une  ] 
Forganisme  et  se  localise  en  un  point  pour  remplacer  I 
enlevée.  A  Tétat  normal,  cette  génération  est  continiM 
certains  éléments,  cellules  épithéliales,  globules  sauguiiu 
elle  n'est  qu  une  des  formes  de  la  nutrition.  Mais  cette  r 
tion  peut  encore  se  faire  même  pour  des  éléments  chei 
h  Tétat  normal,  le  renouvellement  est  moléculaire  et  w 
telles  seront,  par  exemple,  une  fibre  vnusculairc  ou  \ 
nerveuse.  La  régénération  n*est  pas  limitée  à  la  reprodv 
cellules  ou  d'éléments  nnatomiques  simples;  elle  peut  éti 
plus  loin  et  aboutir  à  la  reproduction  d'organes  et  de  i 
entiers,  être  identique  par  conséquent  aux  phénomènes  < 
loppement  de  l'organisme,  comme  dans  la  vie  embry 
Chez  les  animaux  inférieurs,  cette  puissance  réparatrice 
sidérable  :  un  fragment  d'hydre  reproduit  un  animal  cot 
en  est  de  même  chez  certains  vertébrés  inférieurs,  cl 
monde  connaît  les  faits  de  reproduction  d*un  membr 
queue,  d  un  œil,  chez  les  salamandres  aquatiques  (trito 
l'homme  même,  des  faits  semblables  ont  été  observés 
fœtus  ;  Simpson  a  vu  plusieurs  cas  de  reproduction  \m 
d'un  membre  à  la  suite  d'amputation  spontanée,  et,  ches 
on  a  constaté  la  reproduction  d'un  doigt  surnuméraire  a 
ablation.  Chez  l'adulte,  la  puissance  régénératrice  est  ï 
limitée,  mais  elle  est  encore  assez  prononcée,  comme 
vent  les  recherches  des  chirurgiens  et  en  particulier  l 
riences  d'Ollier  sur  la  régénération  périosliquo  des  os. 
dire,  en  somme,  que  toute  la  science  chirurgicale  est  h 
cette  puissance  réparatrice  de  l'organisme. 

Â  la  régénération  peuvent  être  rattachés  les  phénon 
transplantation  organUpie.  Quand  une  cellule  est  déti 
l'organisme  auquel  elle  appartenait,  elle  n'en  conti 
moins  de  vivre  pendant  quelque  temps,  et,  dans  ceil 
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introduites  en  excès  par  ralimentation  (tissu  cellulair 
cutané,  tisâu  cellulaire  interstitiel,  épiplooos,  etc.). 

Pour  les  hydrocarbonés  et  les  albuminoïdes,  on  est  b( 
moins  avancé.  Cependant  il  me  paraît  que  les  données  a 
de  la  physiologie  permettent  d*en  préciser  le  siège  d*aD 
presque  certaine.  L'amidon  et  les  hydrocarbonés  s'emmai 
chez  Tadultc  dans  le  foie,  dont  les  cellules  contienneot  I 
de  la  substance  glycogène,  et  qui  retient  au  passage, 
transformant,  une  partie  des  substances  hydrocarbonéei 
mentation.  Les  albuminoïdes  s'emmagasinent  dans  les 
lymphoïdes  (rate  et  ganglions  lymphatiques)  ;  tous  ces 
sont  en  effet  très-riches  en  substances  azotées  ;  ils  jouent 
rôle  essentiel  dans  la  formation  des  tissus,  comme  le  proi 
développement  chez  le  fœtus  et  dans  Tenfance  \  enfln  ik 
siège  principal,  sinon  unique,  de  la  production  des  globule 
dont  le  rôle  formateur  est  hors  de  doute.  Aussi,  dans  1*10 
ces  organes  subissent-ils  une  perte  de  poids  qui  appn 
celle  de  la  graisse,  comme  le  prouvent  les  chiffres  soii 
Chossat  : 

Perte  de  poids  pow 

Graisse 0,933 

Rate 0,714 

Pancréas 0,641 

Foie 0,520 

On  ne  voit  pas,  en  effet,  pourquoi  la  graisse  seule  def 
tation  aurait  la  propriété  de  s'accumuler  ainsi  dans  Toq 
au  détriment  des  autres  substances,  et  pourquoi  TexcÉ 
dernières  ne  s'emmagasinerait  pas  aussi  dans  certains  i 
Il  est  vrai  qu'une  partie  de  la  graisse  du  corps  semble  pi« 
dédoublement  des  albuminoïdes  et  d'une  transformatÎM 
drocarbonés  ;  mais  tout  l'excès  de  ces  substances  n*eil 
lise  de  cette  façon,  et  ce  qui  reste  après  ruiilisalion  inuBÉ 
la  transformation  graisseuse  doit  être  mis  en  résenreqask 

La  réserve  organique  comprendra  donc  : 

—  La  réserve  graisseuse  ayant  pour  siège  le  tiaso  oom 

—  La  réserve  amylacée,  dont  le  siège  est  dans  le  II 
l'adulte,  dans  d'autres  organes  et  tissus  chei  le  taXm 
Nutrition  du  fœhts)  ; 
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les  objets  ;  il  est  facile  de  les  recueillir  en  iillrant  )*air 
coton  ou  de  ramiante,  et  on  peut  à  volonté,  en  semant 
mes  ainsi  recueillis,  déterminer  Tapparition  d^étres  viran 
celtç  conséquence  que  pour  pouvoir  tirer  des  coDcliu 
expériences  de  génération  spontanée ,  il  faut  empéc 
germes  d*arriver  au  n)ilieu  dans  lequel  les  organisines 
naitre  spontanément.  Le  meilleur  moyen  de  détruire  ftê 
est  la  chaleur;  mais  il  faut  que  cette  chaleur  soit  por 
haut  et  des  expériences  nombreuses  ont  montré  que  la  t 
ture  de  lebuUition  ne  suflit  pas  toujours  pour  détruire  c« 
et  qu*il  en  est  qui  résistent,  surtout  après  dessiccation,  à  < 
pératures  de  1 10,  120  et  140  degrés.  Or,  la  plupart  des  so 
organiques  éprouvent  déjà  h  1*00  degrés  des  altératioDS  < 
vent  modifier  considérablement  leur  composition  inlim 
conséquent  les  rendre  impropres  à  la  formation  d'org 
vivants.  II  y  a  donc  là,  dans  l'expérimentation,  une  i 
dilemme  dont  il  est  à  peu  près  in\j)0ssible  de  sortir  et  qi 
que  pourquoi,  malgré  toutes  les  recherches,  la  questii 
toujours  ouverte. 

Sans  entrer  dans  les  détails  de  la  discussion  pour  lai 
renvoie  aux  sources  originales,  je  me  contenterai  de  : 
les  principales  expériences  pour  et  contre  Thétérogénia 

Voici  la  plus  importante  expérience  de  Poucliet  II  p 
flacon  à  Témeri,  le  remplit  d'eau  bouillie,  le  ferme  ben 
ment  et  le  renverse  sur  une  cuve  à  mercure  ;  il  fait  arrivei 
dans  son  intérieur  un  mélange  d'azote  et  d*oxygène  ( 
proportions  voulues  pour  faire  un  air  artificiel,  et  y  inln 
foin  chauffé  pendant  vingt  minutes  à  100  degrés.  Au 
quelques  jours,  il  se  développe  dans  Tinfusion,  du  Pen. 
glaucum,  des  amibes,  etc.  Mais  la  chaleur  n*était  pas  as» 
dérable  pour  tuer  tous  les  germes,  et,  du  reste.  Pasteur  a 
Iré  que  les  germes  déposés  sur  la  cuve  à  mercure  sont  e 
par  les  gaz  qui  traversent  le  mercure  et  en  assez  grande 
pour  donner  naissance  à  des  organismes. 

Les  expériences  contraires  à  l'hélérogénie  sont  ti 
breuses.  Les  unes  ont  pour  but  de  montrer  Tinfluence  df 
de  l'air  sur  la  production  des  organismes  ;  les  autres  ( 
but  de  prouver  que  tout  ce  qui  détruit  ou  enlève  Icsgen 
l'air  empêche  toute  production  de  génération  spontanée. 

Si  on  a  deux  infusions  communiquant  avec  l'air  e: 


^L 
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ir  u  tube  éniL  Tiatie  ps  n  tafce  ««^  ks  étfasiàf» 
Ifvloppenl  pas  d«»  b  «nHerr.  «iw  tafwlh-  Ta-  ■*». 


1  et  des  peptooes.  le  toal  cbaniiv  a  !  * 
Dtes,  lempér^nre  et  temp*  «ufiîui'-  cyj.zr.-r .'  -r^  r 
pour  hier  tes  bactéries  qn  aonie^t  fo  ^:r-  m:-;;: 
^poniL  Mais  riDlerreotioa  de  Fair  ^s^.  l->^-.;it^.  ^  ■. 
vA  U  solution  par  nue  lame  amlecr'^  ;'>-^r^  'zcl 
le  débarrase  complctemeiit  dcf  gersï-  ■:•;..  i-mr. 
er.  Des  expériet»ce«  de  contrôle  loi  •::.:  r  tTt  tc*  . 
lœpeDTeal  proveoir  ni  de  l'air.  di  ■;-.  :  ,:.  -.r-  zns 
toféa  dans  «a  «ptrience*:  il  n'a  ,;r:.-  ^^  ;'.  r-r>' 
■ctioa  de  moiâfforef  et  dechamf*^!"  -  :::..'  '-':-zi.- 
aHcD  d'employer  la  ï^Idiîoo  imi,-,:  r  •  .-  l\  :'.  -: 
iemttangt  de  ^sliad  .décoction  d^i'iu-r^-i-^:  '.-  -?:: 
Keot  des  «obetaDces  riches  «i  o\yr-'r.  .  ;  .--^  ■::■  .' . 
lir:  Orîgîiu  dti  ff--^! 


m.  —  sÉvtmiTios  tsocnxz. 

néraHnt  aaeiuelU  D'est  ea  réalité  qn'un  •ii<>ie  œ4ffi>r  c . 
tenem  et  peut,  par  coiuéqiienl,  se  ralU-:Ii^r  aux  pbvc:- 
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mùnes  pÉnéraiix  de  nulrilion  des  orfraiiÎFnics.  I 
la  transplanlalion  rormeni  le  lien  cniro  l'accroiss 
ment  dit  el  la  giin^ralion.  Kous  avons  tu  en  effot,  h  prd 
transplaiilation,  que  des  parlies  di^tachées  de  l'organisia 
vivre  encore  un  certain  temps  d'une  existence  indépd 
présenter  mémo  drs  pliL^tiomëues  de  multiptication  caj 
de  développement.  J 

Le  mode  le  plus  simple  de  génération  nsexueile  est  ■ 
lion  par  bourgeonnement  ou  gemmiparilê  ;  il  est  trèj 
dans  lu  sûrie  animale  et  se  rencontre  chez  les  polyprstj 
xoaires,  les  tuniciers,  les  vers  plats,  etc.  Dans  ce  css,  eaj 
lie  la  aurrace  de  l'organisme  générateur,  se  prodoU  uilj 
rennement  organisé  ou  bourgeon  qui  s'accroil  peu  t\ 
.  développe  de  Taçon  â  constituer  un  nouvel  organisniQ  j 
au  premier.  Le  bourgeon,  une  fois  développé,  peut  rc«il 
générateur-,  c'est  ainsi  que  se  forment  les  colonies  dcca 
ou  bien  il  peut  s'en  tlëiacher  et  avoir  une  vie  tout  ft  . 
pendante,  comme  dans  les  lijdres. 
,  Tandis  que,  dans  la  gemmiparilê,  une  partie  restreint^ 
suffît  pour  donner  naissance  à  un  nouvel  organisme,  dl 
xipariié.  l'oreanismc  générateur  doit  se  diviser  en  de« 
et  disparaît  en  donnant  naissance  il  deux  orgaoismM  j 
C'eel  ce' qu'on  observe  chez  uu  certain  nombre  d'inftasj 
Lu  troisième  mode  de  génération  asexuellc,  la  génfri 
t/ermes  ou  par  sporex,  n'est  qu'une  gemmlparifé  inH 
produit  dans  l'organisme  une  cellule  germinative  part 
de  bourgeonnement  interne,  puis  celte  cellule  estmit«j 
et  en  se  développant  Dnit  par  donner  un  orgaaiBDie 
mode,  qui  existe  surtout  chez  lei-  végétaux  cryplogam 
contre  oussi  chez  certains  infusoires  et  chez  le*  Iréini 
Ces  trois  modes  de  génération  peuvent  en  somme  • 
celte  loi  physiologique  :  que,  cliei  les  animanx  fnHl 
portion  de  l'organisme,  détachée  du  tout,  a  la  (McaB 
(tune  façon  indépendante  et  île  se  reproduire.  Ua  te 
r  que  aussi  quelle  est  ta  généralité  de  celte  toi.  c'est  i|M 
^océdés  se  retrouvent  duos  ia  géuéraliau  cqU^jù^ 
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encore  on  certain  lemps  d'une  oxistencc  indu pcnila nie,  maïs 
exw^lenw  n'a  <]»  unu  (tnrfe  liiRilée  et  l<i  partie  n'a  pin»  |e 
de  former  nn  organisme  nouveau.  Cependant,  ijans  quel- 
execplioDnels  (voir  plus  loin:  Paiilitnogtnésr),  ce  pou- 
île,  mais  les  géai^rationn  ainsi  produiles  por^Ienl  peu  à 
'  forre  et  finissent  par  rli^paraltrc  si  (a  sexualité  n'inter- 
ur  rvtablir  la  puissance  <Ie  reproduction. 
i  que  dans  le  mode  le  plue  i\ejA  de  gûmiralton  ascxuelle, 
Blion  par  germes  ou  spoi^c,  on  leul  germo  ^uITtl  poui- 
[  on  or^nisme  nouveau,  dans  la  generalion  sexuelle  il 
bQocours  de  deux  pertnfs  ou  de  deux  elumcnls,  VéUvimt 
OO  ociilt.  Xékment  miilc  on  ^n  mnlnzoïdr. 
Dent  reiudle  on  ^i    '      '  -  ~  in-lilUL'  par  les  par- 


OlIL 


ldIcs,  ijiii  permellrnt  de  le  comparer,  avec  certaines  res- 
t,  A  une  cellule  ; 

)  membnioe  d'enveloppe,  t-paisse,  transparente,  wirni- 
_pil»J/ln«(il); 

■  contenu,  le  viirllus  (c).  qui  sert  à  la  fois  â  la  formation 

ryaa  (vilellus  blanc  ou  de  formation, cicatricule de  l'œiiT 

nie,  corpuscules  plastiques)  et  ù  la  nulrilion  (vitellus  de 

I.  janne  de  l'œuf  de  la  poule;  globules  vilellins).  Tantôt 

Ibx  parties  du  vilellus,  partie  formatrice  et  partie  nutritive, 
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sont  inlimemenl  mtilangées  cûtDDie  dans  Tceof  haouiD, 
est  alors  a[ipelii  itjnple  ou  liohblaslt;  laiilôt,  an  < 
(iotnme  daas  l'œuf  de  la  poule,  les  deux  Tilellus  sonl  di 
sêpar<}s  (cicatricule  et  jaune),  et  te  vitellus  de  uiilrition 
toujours  la.  plus  fjrande  masse  ;  dans  ce  rus  l'œuf  est  t 
ou  mèroblnste; 

3°  La  vésicule  germinalive  ou  de  Purkinje  (b),  âtoét 
Ire  de  l'ovule  et  qui  coolient  un  ou  plusieurs  nncJéolo 
germinalives  |a)  ou  de  Wagner; 

4"  Enlin,  dans  ces  dernières  années,  Ralbiani  a  trou 
l'ovule  une  seconde  vésicule,  vésimU  cmbnjo<jène.  plus 
siluce  ù  la  périphérie  de  l'ovule  (non  reprùsenlte 
ligure  71). 

D'après  Balbiatii  et  Cl.  Bernard,  qui  a  adoplé  ses  id(e 
sicule  de  Purkinje  servirait  seulement  à  la  nulrilion  dcl'e 
la  vÉsicule  cuibryopOne,  au  contraire,  partie  la  plus  a 
de  l'a-uf,  servirait  seule  à  la  Toraiatiou  du  l'euitirron  cl 
centre  de  son  développemeut.  La  vésicule  embryogène 
sicule  de  l'urkinje  apparaissent  dans  des  points  différei 
vésicule  de  Graar  (voir;  ifrnslruation)^  puis,  a  on 
donné,  la  vésicule  emhryogéne  se  rapproche  de  la  vi 
Purkinje,  pénétre  daus  l'épaisseur  du  vitellus  i|uî  l'm 
donne  à  l'œnT  lu  puissance  évolutive  par  un  inécunisoif  : 
mais  comparable  jusqu'à  un  certain  point  A  la  féeoodat 
une  sorte  de  fécondation  anticipée  ou  de  prèfécondalk 
préfôcondalion  suflit  pour  que  l'oiur  ac- 
complisse les  premièreit  phat'es  de 
veloppement;  mais  ce  n'est  que  dans  des 
cas  IrËs-rares  que  ce  développement  peut 
aller  ju-'^qu'A  la  Tornialion  de  l'embryon  et 
■A  plus  Torle  raison  d'un  organisme  viable 
biibiluellemenl  quand  la  Técondatiou  par 
l'élément  mAlc  u'iuitvvient  pas,  l'u'ur  dô- 
périt,  se  désorganise  et  disparait. 


.  A  la  fbeoodat 
:  prèfécondalk 

J 
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lentE  comme  sponlanOe  dusaus  ondulalionsdc  laqueue. 
«  d'orifrioe  de  ces  spermulozoldes  es\  encore  iiii  sujet  de 
îfses,  mais  ce  (ju'il  y  a  de  certain,  c'est  ciu'ils  tirent  leur 
des  cellules  épilliéliaics  du  testicule.  ' 

joutes  les  c5]it^-ces  nnimales.  il  y  a  une  difTérence  bien 
S  entre  rtiltmenl  mâle  et  l'élt-nient  femelle,  et  celte  diffé- 
«  retrouve  jusque  dans  le  lieu  de  leur  ronnation, 
MiAsant  du  feuillcl  interue  du  blastodeniic,  le  spmnato* 
llbuillct  externe. 

Dent  m&ie  et  l'ûlémeDt  fei  peuvent  exister  sur  le 

Bdividu  {kermaphrodiimc)  iur  des  indJTJdus  sépsréa, 
[C'est  lo  cas  clicz  les  aiiioi  ^a  supérieurs.  Mais,  même 
j,  on  retrouve  encore  guc  luefois  des  traces  de  l'ber- 
4isine  des  espaces  snlëriei  et  on  pourrait  dire,  i 

I  de  Tuei  qiic  tous  les  indii  .  sont  Tirlucllement  her- 
nie»; ïeukmeiil,  chez  les  i  a  J'épilliélium  mâle  ou  tes- 
Ls'alrophio ;  clies  les  aulrei  c'est  l'épilhëliuin  femelle  ou 
k  .Ainsi  cbet  le  crapaud  il  reste  des  vestiges  ie  celte 

arorlOe;  on  Iroure  chez  (ni  un  plan  de  cellules  homo- 
le  l'ovaire  de  la  femelle  et  qui  produisent  des  œufs,  mais 
les  de  se  développer,  et  la  même  chose  a  ûlù  oliservC'o 
poulet. 

te  ces  données,  l'évolution  de  l'œuf,  prise  au  point  de  vue 
îi-tieral,  peut  lître  envisagée  de  la  faron  suivanle  et  divi- 
roifi  périodes  st:parées  j^iar  deux  actes  essentiels,  la  préfû- 
l^i»  fécondation  :  « 

tffêniqut.  —  La  vésicule  de  Purkinje,  avec  sou 
Bdans  la  vé.iLCule  de  Graaf  auv  dépens  de  l'épi- 

,  —  La  vésicule  embryogùne  de  lîalijinni 
Bconlacl  du  vilcllus  de  l'œuf  et  lui  donne  la 
Mtc,  autrement  dit,  le  pouvoir  de  se  développer 
■iae  limite  ; 
mJ^évctulion  depuis  ta  prêfècondation  pistpt'à  la 
trement  dite.  —  Les  phases  successives  du  dé- 
_  e  l'œuf  sont  les  suivantes  : 
iTMeole  de  Purkinje  disparaît  ainsi  que  les  taches  $rer- 
c.  cependant  cette  disparition  n'est  pas  admise  par  tous 
un  cl  en  particulier  par  Van  Beneden. 
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b)  Le  vitcllus  se  rétracte  et  s'écarte  dos  parois  de  h 
viteiline;'ce  retrait  du  vitellus  s'accompagne  de  moa 
rotation  du  vitellus  et  de  la  formation  de  globules  ti 
globules  polaires,  *qui,  d'a])rès  Balbiani,  ser>'iraient  i 
les  organes  génitaux  futurs  de  l'embryon. 

Ordinairement,  si  la  fécondation  n'intervient  pas  à 
le  développement  de  l'œuf  s'arrête  :  mais  iln'en  est  j 
ainsi,  et  dans  certains  cas  les  stades  suivants  du  dév 
de  l'œuf  et  en  particulier  la  segmentation  du  vitellus; 
dans  l'œuf  non  fécondé. 

La  parthénogenèse  (Lucina  sine  coi(u)  présente  i 
encore  plus  remarquable  de  développement  sans  f 
développement  poussé  jusqu'à  la  formation  d'oi^nisj 
tibles^e  se  reproduire.  Ainsi,  pendant  tout  l'été,  de 
asexués  (pseudo-femelles)  produisent  des  œufs  qui  i 
fécondés  et  qui  pourtant  donnent  naissance  à  des  put 
blables  à  eux  et  qui  sortent  vivants  du  corps  de  Icu 
ces  générations  successives  de  pucerons  asexués  se 
jusqu*à  l'hiver.  Ce  mode  de  génération  se  rapproche  b 
la  génération  asexuelle  par  germes  et  par  spores. 

4*  Fécondation.  —  Mais  chez  les  animaux  supérieu 
dation,  c'est-à-dire  l'intervention  d'un  élément  mule  c 
sable.  11  est  aujourd'hui  parfaitement  démontré  par  les  • 
de  Spallanzani,  Prévost  et  Dumas,  conGrmées  par 
ches  modernes,  que  le  spermatozoïde  est  l'agent  esse 
fécondation  et  ïaura  £em/na/i5  des  anciens  est  justen 
dans  l'oubli.  Pour  qu#la  fécondation  ait  lieu,  il  faut  ( 
matozoïde  pénètre  jusque  dans  le  vitellus  et  traverse 
quent  la  membrane  vitelline,  soit  par  des  pores  ex 
celte  membrane  (micropylo  de  M.  Barry  et  Kéber), 
l)erforant.  En  outre,  il  i)aralt  établi  que,  pour  fécom 
ovule,  il  faut  le  concours  de  plusieurs  spermatozoïde 
a  trop  peu,  la  fécondation  est  incomplète.  Quant  au 
même  de  celte  imprégnation  de  l'élément  femelle  ps 
mule,  il  nous  échappe  complélement. 

En  général,  même  dans  les  cas  d'hermaphrodism< 
mâle  et  l'élément  femelle  dans  la  fécondation  apps 
des  individus  dilTérenls.  La  sclf-ferdlisation,  comme 
Anglais,  est  l'exception,  et  la  double  fécondation  par 
accouplement,  comme  on  le  voit  dans  les  limaçons, 
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l,  il  Eombie  que  la  féconiialion  soil  jilus  piiissouie  et  plus 
!  quand  les  deux  itémenls  de  cette  rùLondulion  provieii- 
hidividus  distincts. 

iriotie  embryogèni'pie.  —  Une  fois  Ti^condi;,  l'œuf  suit  sou 
l^menl  jusqu'à  la  formation  de  l'orgiinisme  parrait.  Les 
is  cban^ments  qui  succùdenl  â  hi  rùcondaiian  sont  la 
llaljon  du  viteflus  et  la  formalion  du  bliisloiIeniK^. 
tfftttenlalion  du  vilellus  csl  loul  à  fail  nssimilnble  à  In 
iiisn  ccllutaire  endogène.  Ce  st'gtnenlatjon  diiïiTe  dans 
k  tjDioblastos  et  dan$  le?  cei  DiC-rolila^^tes.  Daus  les  pre- 
Mie  est  tolaU  et  le  vilellus  -oiil  entier  se  divise  en  deux, 
inire,  liail,  etc.,  globules  de  segmcnlation;  dan^  les  œufs 
hstee,  la  segnienlalion  Est  "trlir/'e  et  n'inlùri'sse  qtiele 
t  de  formation.  CIigï  certain  animaux,  insecles,  arachni- 
!  mécanisme  est  un  peo  diniirent  cl  a  reçu  le  nom  de 
hment. 

knnalion  du  blasloderme.  qui  sera  ûludiéo  dans  la  Plivsio- 
pfciale,  aiioulil  à  la  formalion  de  deux  fL-iiilJcIs,  un  feuillet 
e.  eclodeniif.  l't  iin  feuilicl  interne  gcniiwr.nit.nidoclcrinv. 
oprend  à  la  fols  le  feuillet  interne  et  le  feuillet  moyen  des 
i  Cest  aux  dépens  de  ces  deux  feuillets  que  su  l'omic  l'era- 
(Pour  tout  ce  qui  concerne  le  dùveloppcnicnt  ultérieur  de 
fon,  voir  la  Phjsiolopie  spéciale  et  le  chapitre  o  Kinbryo- 
•  des  /iouveavx  Éléments  d'analomie ,  pur  ficauuis  el 
ird.) 


D.  —  GÉSÉKAIIOSS  *LTEH.NAN]L,>;. 

beaucoup  d'Clres  inférieurs,  la  sexualité  se  coniliineavec 
•alion  ascxuelle.  Ainsi,  chez  les  paramécie^,  la  scis.Bipnrité 
on  certain  nombre  de  générations;  mais,  au  boni  de 
temps,  les  individus  deviennent  plus  faibles,  lesf-ênérii- 
oins  nombreuses,  el  la  race  finirait  par  s'éteindre  si  la 
on  sexuelle  n'intervenait;  le  noyau  et  le  nucléole  de  ces 
»  se  transforment  en  ovaire  el  en  testicule;  le  noyau 
es  œufs,  îe  nucléole  des  spermatozoïdes;  les  derniers 
ccoupleol,  meurent  après  l'aceouplemenl,  el  la  péuération 
,  qui  a  remplacé  la  fissiparilé,  donne  naissance  à  de  noii- 
•nérations  vigoureuses  qui  so  reproduisent  par  scission 
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jusqu'à  ce  que  leur  faiblesse  nécessile  une  nouvelle  îole 
(le  la  génération  sexuelle. 

Il  en  est  de  même  chez  les  pucerons.  Les  derniers  ] 
formés  par  génération  asexuclle  sont  tellemenl  abAlanl 
n'ont  môme  plus  de  canal  intestinal  (Balbiani)  ;  alors,  i 
de  riiiver,  apparaissent  des  mâles  et  des  femelles  gui 
plent,  et  les  œufs  fécondés  produisent  de  nouveau  des 
qui  éclôront  au  printemps. 

11  semble  donc  qu'il  y  ait  là  un  fait  général.  Seule,  la 
tion  asexuelle  n'a  qu'une  puissance  de  reproduction  lia 
sexualité,  c'est-à-dire  l'intervention  de  jdeux  individus 
s'unissant  dans  lacté  de  la  fécondation,  peut  seule  assun 
pétuilé  des  générations  qui,  sans  elle,  finiraient  par  s*abl 
s'éteindre. 

«  On  pourrait  ainsi,  dit  Cl.  Bernard  dans  un  rcmarqui 
«sage,  en  se  plaçant  à  un  point  de  vue  philosophique, 
«  révolution  d'un  être  animal  ou  végétal  comme  une 
n  parthrnogênèse  hutologique  ou  encore  de  génératii 
mnante  d'éléments  anatomiqucs.  Dans  cette  façon  de 
a  phénomène  sexuel  élémentaire  (union  d'un  élément  < 
0  mûlc  à  un  élément  cellulaire  femellei  donnerait  une 
«cellule,  l'œuf  fécondé  ou  germe,  douée  au  plus  haut  < 
«  la  puissance  plastique  et  évolutive.  De  cette  cellule  ] 
a  naîtraient,  pur  modes  agames,  le  nombre  immense  de 
«  lions  cellulaires  qui  formeront  le  blastoderme  et  plus 
«ganisme  animal.  Leur  fécondité,  constamment  dccr 
«  aboutit  fatalement  à  la  ruine  de  l'édifice,  à  la  mort  c 
a  vidu.  L'existence  individuelle  se  prolonge  aussi  longte 
«  la  fécondité  asexuée  des  éléments,  aussi  longtemps  ( 
«  l'influence  sexuelle  du  débuL  L'espèce  disparaîtrait  é| 
«si,  avant  épuisement  total,  deux  éléments  cellulaires  » 
«  se  séparaient  de  l'organisme  pour  se  comporter'  co 
«  premiers.  Ils  formeront,  par  génération  sexuelle,  une 
«cellule  dont  Timpulsjon  évolutive  s'étendra  a  une  séri 
«  néralions  histologiqncs  agames  en  s'alténuant  succes! 
«  Kt  ainsi  l'espèce  sera  restaurée  périodiquement  par  la  i 


parmi  les  partisans  de  celle  théorie,  le?  uns  pla^^ji^Dt 
s  emboîtée  dans  l'œur  <ovistes].  ks  aulrts  dau:  la 
mondante  {spermatisles:  CertaiDS  faii:  paraj»i-ni  bien, 
T  abord,  joEtiGcr  cette  Ibéoiie,  même  chez  les  ani- 
ïrieurs  ;  aiOEi  le  fœtus  contient  déjà  dan^  eod  ovaire 
I  OTBlairea  d'une  généiation  nouvelle,  liais,  ea  réalité, 
tbtie  est  insoutenable  actuellemeot,  quand  bien  même 
Uenit  pour  l'adapter  aos  connaisEances  EcientîGqnes 

ario  organiquet.  —  Buffon  considéra  les  éires  vivants 
le  agglom^âlion  de  molécules  organiques  comparables 
■  TÎnots  et  ayant  chacune  leur  individualité  ;  l'animal, 
i  hypothèse^  n'est  antre  cbose  qu'un  être  complexe;  la 
1  qu'âne  dissod^on  de  ces  molécules  organiques  qui, 
fiberté,  continuent  i  riTre  isolément  ou-eotrent  dans 
1m  combinûBODR,  dans  d'aotrcs  organismes  complexes. 
M  la  théwie  des  mieroxyttuu  de  Béchamp  ^voir:  f^r- 
w)  n'e^t  qn'on  rq'eonissement  de  la  théorie  des  molé- 
miqnea  de  BuSbn.  H  en  est  de  même  de  l'hypothèse  de 
B  6nM  qui  r^arde  l'homme  comme  un  composé  d'uni- 
la  oa  xooniut. 

^mèn^  (C  F.  Wolfl).  —  Dans  cette  théorie,  le  germe  est 
I  Ame  formation  qui  se  renouvelle  chaque  Tois  anx 
I  rorganiBation  existante. 
Dtoe  se  rapproche  plus  de  la  vente  et  s'accorde  mieux 
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cessives,  cl  s'il  n'y  a  pas  embollcmcnt  dans  le  sens  IHIi 
mot,  il  y  a  du  moins  préexislente,  non  pas  des  gcnni 
mûmes,  mais  au  moins  des  conditions  organiques  au 
sont  dues  les  apparitions  successives  des  généraEions  1 
Dans  la  génération  sexuelle,  au  contraire,  un  produit  esl 
qui  se  rattache  bien  par  ses  eaniclëres  aux  deux  org 
prËexiflants  qui  lui  ont  donné  naissance,  mais  qui,  pour 
d'eux,  est  différent  du  générateur  et  contient  quelqa 
d'étranger  qui  en  fait  un  organisme  nouveau. 

Mais,  A  un  poiat  de  rue  plus  généra],  la  génératiOD^m 
l'a  vu  plus  haut,  n'est  qu'une  forme  même  de  la  aUtrilK 
n'y  a,  pour  !e  montrer,  qu'à  suivre  dans  la  sërie  «ninulrl 
gements  successifs  que  celte  fonction  éprouve  Jusqa'aoxi 
plus  élevés  de  la  série.  Un  fragment  de  protoplasma  dtl 
la  masse  d'une  plasmodie  se  nourrit  et  se  développe  c«n 
ganisme  primitif;  la  génératiou  se  confond  avec  U  mM 
avec  l'accroissement.  Dans  les  organismes  uoiccllulaits 
les  organismes  pluri cellulaires,  dont  les  cellples  sont  i  |N 
férenciées,  il  on  est  de  même;  chaque  partie  du  toul  i  te' 
de  reproduire  un  être  semblable  au  tout  auquel  eUeapfl 
c'est  ainsi  qu'un  morceau  de  feuille  de  btgonia  reproA^ 
gétal  entier.  Mais  A  mesure  que  la  division  du  Iraviûl  É 
gique  s'accuse,  que  les  tissus  se  difTérencient,  ce  pooroiri 
teur,  d'abord  répandit  dans  toul  l'organisme,  se  tocafiae! 
en  plus;  dans  le  proloplasma,  la  même  substance,  c'esl-^ 
fracUon  quelconque  de  la  masse,  digérait,  assimilait,  eid 
contractait,  se  régénérait,  se  multipliait;  mats  à  mesn^ 
spécialisation  se  fait,  la  localisation  des  divers  actes  « 
produit  déplus  en  plus,  une  partie  delà  substance  lil 
constitue  en  libre  musculaire  cl  sert  â  la  conlraction;  V 
devient  cellule  glandulaire  et  sécrète,  et  ainsi  de  ^ite;  i 
sure  que  ces  éléments,  d'abord  indifTérents  et  femblablél 
cialiseiit  comme  structure  et  comme  fonctions,  ils  pv 
plus  en  plus  do  ces  propriétés  fondamentales  tpà  teu 
communes  au  début;  le  pouvoir  générateur  n'échappa  |l 
apécialiRalion;  il  ee  localise  aussi  dans  des  parties  de 
plus  circonscrites,  dans  un  organe  plastique  parexoeUi 
alors,  dans  les  élrea  supérieurs,  a  seul  la  facultéjte  < 
germes  des  êtres  futurs.  Mais  cet  organe  ploaliqiu 
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kt  se  spécialise  elle-même  de  plus  en  plus;  la  scsu'alilé 
I;  les  deux  ëlémeols  encore  ioconnus  de  celd'  puissaoce 
'te,  d'abord  confondus  dans  le  même  organe,  dans  la 
ibslaace,  ^isolent  el  se  développent  à  pari,  consliluant  ce 
I  appelons  ëlémeni  mâle  et  élément  R-melle;  mai»  nous 

complétemenl  la  nature  de  ces  deux  éléments,  la  com- 
intime  de  leur  substance  et  le  mécanisme  de  leur  aciion. 
qae  nous  savons,  c'est  que  lorsque  la  séparation  et 
il  sont  complets,  comme  chez  les  animaux  supérieurs,  ini 
'eau  inlervienl  forcément  dans  la  gënéralioa,  la  conju- 
I  cfô  deux  ëlémente,  autrement  dit,  la  fécondation. 
tralton  comprend  donc  deux  actes  essi-nlids  et  jusqu'à 
1  poiut  opposés,  une  multiplication  cellulaire,  uiiecon- 
cellulaire.  Le  premier  acte  a  son  analogue  dans  les 
les  ordinaires  de  l'accroissement  colluI;iire;  k^  second 
premier  abord  sans  analogue  dans  la  vie  de  rorganisme 
leraiE  par  consëquent  le  phénomène  caractéristique  de 
ioD  ;  cependant,  en  y  réfléchissant,  il  rentre  aussi  dans 
irdiiiaires  de  la  nutrition,  et  ne  pourrait-on  pas  compa- 
teœple,  la  disparition  du  spermatozoïde  dans  l'orule  à 
joo  d'un  grain  d'amidon  dans  une  amibe,  ou  d'un  glo- 
uia  dans  un  globule  ammboide  de  lu  rate,  et  ne  pour- 
(  voir  dans  ce  phénomène  ([Uelque  chose  d'analogue  à  un 
gestion?  L'élément  mâle  représenterait,  daiTs  ce  cas,  une 
meol  Â  une  puissance  supérieure  ou  plutiït  un  élément 

préparer  et  de  condenser  sous  un  petit  volume  la  pro- 
matière  plastique  nécessaire  au  développement  de 
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Article  premier.  —  Physiologie  de  la  i 

1.  —  DIGESTION. 

La  digestion  a  pour  but  de  préparer  rassimilatioo: 
les  pertes  de  Torganisme  et  lui  fouroit  les  malér 
accroissement  ;  elle  comprend  par  conséquent  tous  I 
se  produisent  depuis  l'introduction  des  aliments,  i 
digestif  jusqu'au  passage  dans  le  sang  et  dans  le  < 
aliments  plus  ou  moins  modifiés. 

l*"  DES   ALIMENTS. 

Il  y  a  une  corrélation  intime  entre  la  constitution 
nisme  et  les  aliments  que  cet  organisme  doit  iogér 
étant,  comme  on  Ta  vu  plus  haut,  dans  un  état  inm 
tation,  et  ces  mutations  étant  la  condition  même  A 
substances  qui  font  partie  de  l'organisme  sont  peu  i 
nées  avec  les  produits  de  désassimilation  et  doiTeal 
quent,  être  remplacées.  Le  gain,  c'est-à-dire  l'alimei 
donc  être  réglé  sur  la  dépense,  c*est-à-dire  sur  les  pe 
ganisme  ;  s'il  ne  couvre  pas  les  pertes,  le  corps  p 
poids;  si  au  contraire,  comme  dans  la  première  pMoi 
le  gain  dépasse  la  dépense,  le  corps  s'aocrotl  et  Fec 
est  en  rapport  exact  avec  l'excès  des  entrées  sor  les  i 

Quand  les  pertes  de  l'organisme  atteignent  an  o 
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statu  quo  ;  il  y  a  équilibre  parfait  entre  les  entrées  et  les 
On  peut,  dans  les  conditions  ordinaires,  chez  un  adulte, 
la  ration  d entretien  (terme  consacré  dans  ce  sens)  aux 
tés  suivantes  pour  vingt-quatre  heures  : 

Pour  Po«r 

24  heorM.        1,000  M^lt 

Eau ?,818«'  88l«» 

Principes  minéraux.  ...  32                10 

Albuminoîdes 120                3S 

Graisse 90                Tl 

Hydrocarbonés 330                97 

Total 3,390  1,000 

La  seconde  colonne  indique  dans  queUes  proportiooi 
dans  une  substance  alimentaire,  se  trouver  les  différents 
simples  pour  que  cette  substance  ait  le  maximum  de  p 
alimentaire. 

Nous  allons  passer  successivement  en  revue  les  diren 
d'aliments  simples  : 

l""  Eau,  —  L^eau  de  boisson  doit  remplir  certaioesooi 
elle  doit  être  fraîche,  limpide,  sans  odeur  et  d  une  savei 
ble  ;  à  défaut  d'une  analyse  complète  et  exacte,  le  goût  e 
le  meilleur  critérium  d^unc  eau  potable;  un  excellent  n 
reconnaître  la  pureté  d'une  eau  est  d'y  ajouter  un  peu  de  m 
voir  en  combien  de  temps  s'établit  la  fermentation.  L'eandi 
doit  toujours  contenir  des  gaz  et  des  substances  miné 
dissolution  et  être  complètement  exempte  de  matières  oig 

L'eau  potable  contient  20  à  30  p.  100  de  sonvolame 
cet  air  est  plus  riche  en  oxygène  et  surtout  en  acide  cai 
que  Tair  atmosphérique  ;  l'eau  bouillie  est  indigeste  et  i 
veur,  fade.  C'est  principalement  à  Tacide  carbonique  et 
que  l'eau  de  boisson  doit  sa  saveur  agréable.  Cette  wnm 
bien  plus  prononcée  et  acidulé  dans  les  eaux  dites  91UII 
naturelles,  soit  artificielles,  si  employées  aujourd'hui  Goa 
de  table  et  qui  peuvent  renfermer  de  250  ù  1,000  cei 
cubes  d'acide  carbonique  par  litre. 

Les  substances  minérales  contenues  dans  Feau  s'y  troi 

proportion  très-variable;  en  général,  l'eau  contient  del 

centigrammes  de  résidu  fixe  par  litre,  mais  elle  ne  dei 

dépasser  50  centigrammes.  Ces  substances  consistent  a 

.  nates,  sulfates,  chlorures  alcalins  et  surtout  terreux. 
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fButilé  d'eao  de  rorgaDismc  et  du  sang  en  parliculicr 
Me  DDe  certaine  constance,  et  celte  constance  est  maihtc- 
■r  Textialïtion  pulmonaire  et  la  sueur.  Ounnd  celle  quan- 
■inne  et  tombe  au-dessous  d'un  minimum  non  encore 
■blé,  DOU8  resseotons  une  sensation  parliculiére,  la  soif. 

localise  principalement  dans  le  pharynx  et  l'arriLTC-gorge 
soompagne  d'un  sentiment  de  sëcht-Tcssc  diît  niutiucuECs 
le  et  pharyngienne.  Hais  cette  sensalion  locale  no  fait  que 
m  DU  état  général  de  l'organisme,  la  diminution  d'eau; 
KUtioD  directe  de  la  muqueuse  n'apporte  dans  ce  cas  qu'un 
tmeat  momentané,  tant  que  de  l'eau  n'est  pas  absorbée  en 
lé  suffisante,  et  d'un  autre  càié  les  injections  d'eau  dans  les 

calment  immédiatement  la  soif.  (Magcodie,  Dupuylren.) 
id  la  diminution  d'eau  di^vient  trop  considérable,  il  snr- 
IcB  lésions  particulières  qu'on  a  comparéiis  aux  lésions 
Serre  inllainaialoirc  et  qui  ont  été  étudiùcs  par  M.  Th, 
L  Cet  ohserratenr  a  constaté,  sur  des  grcnouilU-s  privées 
(anhydriséu)  en  les  plaçant  sous  des  cloches  avec  du 


Tabsorption  de  celle  eau  par  le  sang  ^ii  hai 
EBnguine,  el  ou  a  toutes  les  consiiquencus  de  cette 
dépression  {voir  :  Circulalion  du  sang). 

2°  Substances  mintirales.  —  Les  substances  nUnél 
aussi  indispeuFables  dans  ralimentation.  Quund  on  priv 
mal  de  sels  minéraux,  on  n'en  retrouve  pas  nioias 
minérales  dans  les  excrétions,  et  dans  ce  cas  elles  sont 
par  l'organisme  lui-m^me.  Mais  cette  démin/ralùaHm 
ganisme  ne  se  produit  pas  sans  troubles  profonds 
surtout  sur  le  syslimc  nerveux.  (Forsler.) 

D'une  façon  gûnérnle,  Ira  substances  minérales 
activant  les  idiéoomènes  de  nutrition  ;  il  y  a  [â  un  »ij 
mène  physique,  les  cristalloTdes  racllement  difTbsibles  i 
le  passage  de  l'eau  â  Iravers  les  membranes  animales. 
cIiaeuD  des  priacipes  miniiraux  a  un  rôle  particulier  ft 
spécialement  dans  la  conslilulion  de  le)  ou  tel  or^ne^ 
tel  tissu.  Nous  allons  les  passer  rapidement  en  revue. 

Chlorure  de  Bodinm.  —  Ce  sel  se  trouve  païKnit  i 
nisme,  liquides,  organes  et  tissus;  aussi  est-ce  un  de 
minimaux  les  plus  nécessaires  dans  l'alimentation,  c 
dique  rinslioct  même  de  l'homme  et  des  animaux.  !ï<i 
par  jour  environ  20  grammes  de  sel  marin  parles 
excrétions;  il  faut  donc  que  ces  20  grammes  se 
notre  alimentation  ;  il  doit  même  y  en  avoir  un  excès, 
.presque  certain  qu'une  partie  du  chlorure  desodiunlfll 
|.de6  tranerormalions  dans  l'organisme;  ainsi  il  ' 

«■ktnmr*  Ha  vwtiMiflHtm 
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96  du  cblwvre  de  »>diiJin  en  quanijl^  -^uflifaixe  pour 

■  dvlicit  amené  par  1  tlimioalion  joun]a|jt:re:  is  ploparl 
IBeots,  sauf  les  os,  n'm  rrnferiDPDl  qu'une  |iroportioa 
Ile,  et  sans  vouloir  doDoer  à  ces  chifTreâ  une  ralear 
a  peut  dire  qu'il  noue  feal  ajouter  par  jonrà  doW  ali- 
1f  pour  reslcr  dans  de  bonnes  coHditioo^,  de  20  à  ?5 
île  Bel  marin  au  moins.  Il  esl  rrai  que  daprê?  ie«  re- 
^  Voit,  lorsqu'on  supprime  le  sel  dans  la  Dourritore 
■1,  ou  qu'on  le  remplace  par  du  cbloruro  de  pulasanm, 
lin  certain  temps  les  urines  necoDlienncDl  («re^que  plus 
tio,  te  saag  et  les  tissus  le  retenant  avec  une  lr<'s-<!Tande 
hais  il  enrrienlalorsdes  troubles  qui  ont  titinentioDDés 
L  Voit  a  du  reste  constaté  son  imporlance  dm»  les  phë< 
4e  diffusion  :  si  on  injecte  dans  le  rectum  d  un  «nîmal 
■tne,  cette  albumine  n'est  pas  absorliée;  elle  l'est  au 
'n  on  jr  ajoute  ud  peu  de  sel  marin.  Si  on  plonge  dans 
iBbe  formé  par  une  membrane  et  contenant  uue  soin- 
entrée  de  :^el.  celte  solution  as^pire  l'eau  atcc  une  grande 
tel  parait  être  le  mode  d'action  des  purgatifs  salins:  il> 
nt  plus  de  sels  que  le  plasma  sanjmin  cl  aspirent  par 
bI  l'eau  do  sang  qui  passe  dans  les  intrsIJns.  Quand 
Me  contient  moins  de  sels  que  le  plasma  sanguin,  celle 
bMrbée  par  le  sang  et  est  éliminée  par  les  reins. 

est  Eurtout  nécessaire  dans  l'alimentation  des  herbivores. 
in  connu  pratiquement,  a  été  mis  hors  de  doute  par 
iences  de  Buuge  et  expliqué  par  lui  de  la  manière  sui- 
8  sels  de  potasse  (carbonates,  phosphates  el  sulfates  se 
en  très-grande  proportion  dans  la  nourrilure  de?  herlii- 
I  tels,  arrivés  dans  le  sang,  se  décom]iosenl  cl  donnent. 
ilornre  de  sodium  du  plasma,  du  chlorure  de  potassium 
osphates, carbonates,  clc,  de  soude, sels  qui  se  Irouveiit 
'jceés  dans  le  sang  et  sont  éliminés  par  les  urines:  du 
de  sodium  se  trouve  ainsi  enlevé  au  plasma  san^in.  cl 
oc  en  être  introduit  une  égale  quaniilé  par  l'alimenla- 
:  les  carnivores,  au  contraire,  la  proportion  de  sels  de 
ans  les  aliments  serait  beaucoup  plus  faible  el  la  quan- 
ilomre  de  sodium  contenue  naturellement  dans  leurs 
toffirajl  pour  maintenir,  sous  ce  rapport,  la  composition 
In  sang. 

■  potaue.  —  La  potasse  se  trouve  en  forte  proporlion 


avec  la  même  quutililé  de  ri-sidu  d'uxlrail  de  viande  Q 
pourvue  de  sels),  en  ajoutant  pour  le  premier  du  chloi 
dium  soûl,  pour  le  second  du  chlorure  de  sodium,  plut 
potasse;  au  bout  de  quelque  temps,  lo  premier  chien 
gre,  faible  et  dans  un  état  dCplorable;  le  eecond. 
Tort,  vigoureux  et  d'une  muGculalure  trè»-dévelop| 
dose,  les  sels  de  potasse  excitent  l'activité  circulaloire; 
la  pression  sanguine,  accélèrent  et  renTorcent  lescootli 
U8ur.  O'apr^^  les  recherches  de  Kemmertcli,  Aubert, 
l'action  stîniulanEc  du  caTé,  du  thé,  du  bouillon,  de 
viande,  etc.,  devrait  Ctre  rapportée  aux  sels  de  pa 
cette  action  cesse  rapidemeut  de  se  maintenir  dana 
pfaysiologiqui'S  et  la  dose  toxique  des  si^ls  de  potM 
ulleinle.  (Cl.  Bernard,  Grandeau.) 

Sels  de  chaux.  —  Les  sels  de  chaux  se  trouvent 
les  os  et  les  dents  ;  mais,  eu  réalité,  ils  ont  une  nxt 
coup  plus  grande   dans  l'organisme,  et   il  n'i-st   [ 
de  liquide  qui  n'en  contienne  des  traces,  pas  de  Un 
■issu  élastique)  dont  les  cendres  ne  renferment  une  p 
lité  de  chaux.  Le  phosphate  de  chaux  a  donc  poar  f< 
seulement  de  durcir  certains  tissus  et  de  leur  donna 
tance  et  une  dureté  appropriées  A  leurs  usages  pbf 
(os,  dents),  mais  il  a  encore  une  Tonclion  hislogénMi 
(ribue  i  la  constitution  même  dfs  éléments  anslomi 
menlalion  doit,  par  conséquent,  en  fournir  une  qai 
santé,  et  celte  quantité  sera  surtout  considéraUe  ait 
l'accroÎEsemenl  des  os.  Cepcndaut  l'addiliou  de  fb\ 


DIGESTIOK.  3Q3 

léiie.  — La  magnésie,  ((ui  accompagne  à  peu  pn'-s  parloui 
s  el  le  Irouve  surtout  en  forle  proportion  dans  la  chair 
lire,  le  cerreao  et  le  ihjinas,  provient  eiclusii-ement  de 
tilion. 

Htm.  —  Ce  qui  a  C-lé  dit  plus  haut  du  clilorure  de 
M  des  sels  de  potasse,  me  dispense  d'enlrcr  dans  plus  de 
n  nijet  des  chlorures. 

nates.  —  Les  carbonates,  pt  principalement  le  carbo- 
KiDde,  n'existent  gui^re  que  Janslesang;  mais  ces  car- 
fleproTienneut  que  pour  Uiie  faible  partie,  soit  de  l'eau 
on  (carbonate  do  chaux),  soit  des  jiljincnls  solides  et 
les  aliments  végétaux  ;  la  pî  grande  partie  provient  de 
iposilioi)  dans  l'organisme  i  •■>•  acides  végétaux,  larlrates, 
Me.  Aussi  s'en  trouve-t-il  dans  le  sang  des  hertij- 

e  dans  celDi  des  carnivores. 

Aates.  —  Les  phosphates  ont  une  Irès-grande  impor- 
DS  l'alioientalion  ;  eu  effet,  le  sang,  surtout  celui  des 
s,coatienl  une  certaine  quantité  de  piiospliatea  alcalins, 
Dsphales  terrenx  se  reiiconln'iil  non-seiilemi'Ol  dans  les 
dente,  mais,  en  petite  quantité,  dans  tous  les  tissus  et  les 
ie  l'organisme.  Ces  phosphates  pi-ovienncnt  des  phos- 
mlenus  dans  les  substances  alimentaires  qui  en  renfer- 
jours  une  provision  suflisantepour  faire  face  aux  besoins 
Disme. 

,68.  —  L'alimentation  et  les  boissons  introduisent  lou- 
as le  corps  nue  certaine  quantité  de  sulfates;  mais  les 
es  exactes  manquent  pour  préciser  si  tous  les  sulfates 
Stioos  proviennent  de  celte  source;  il  est  probable,  au 
,  qu'une  partie  est  produite  par  la  désassiniilatîon  des 
albgminoldes  de  l'organisme  qui  contiennent  toutes  du 

-  Le  fer  ne  se  trouveguére  en  q^iantité  notable  que  dans 
bms  la  matière  colorante  des  globules;  sa  quantité  peut 
lée,  chez  l'adulte,  à  3«',07.  Ce  fer  provient  certainement 
niUtion  et  des  boissons  qui  en  introduisent  toujours  en 
ces  qai  est  éliminé  par  les  selles.  L'importance  du  fer 
nentatiOD  ressort  du  râle  même  de  l'hémoglobine ctdes 
rooges. 

Enniner  ce  qui  concerne  les  substances  minérales  au 
nie  de  l'alimentation,  je  donne  ici  un  tableau  des  pnn- 
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cipales  subslancGS  atim3Dtaires  et  des  proportioni  J 
minéraux  qu'elles  conUeDneot  pour  100  parties  <]ea| 
analyses  sont  cmprunlâes  à  divers  auteurs. 


I.^lilBTiiehs,.     13,M    tlM      *•*"      B,M      4,Tt      l},4T   .14,04    I 
Suida  poro..     n,tl      1,H      1,11      7,«1    41,»      9,10    It.ta     1,I4 
BanUlon 43.1»       —         —         —         —         —      »t,M    «ja 

Chclr  mnienl".  3M0  I.M  i.M  '■'^  1.4T  1,00  4t.U  9» 

Carnn )ï,41  U,T1  l,U  IO,iU  4,74  —  ««,11  0,Tf 

Foled*  Tun..  94,40  I,W  l,4S  1,3S  10,50  0,91  *«,ia  — 

Blmncd'iBBf,...  aTjW  1,90  >,70  1l,0«  lU.IU  n,S4  S.lfi  l,;i 

Janoa  d'mr.. ,  10,90  13,6»  t,lu  1,01  D,ll  t.3u  «O.I«  — 

FroBMBi. 1T,D4  l.UT  a,SO  0,42  —  %Ai  *»M  — 

S^la 11,80  1,01  lO.lt  4,U  ~  O.M  4:,U  1,41 

Or» Ï0,91  1,(IT  B,«  -  -  *.'"  M.M  - 

Rarieoti »,!>1  S,H  0,41  S,M  8,11  l.os  M,M  4,» 

LraUUH 34,1fl  6.»1  t,4>  1S,M  *ja  t.Oo  M,Ba  - 

FoBUB.dalnn.  Sl.tl  t.K  1S,W  —  1,41  —  11.01  «J» 

NkTst *T,3S  «,Ta  t.li  11,63  4,»l  D,Tt  «.Il  (,14 

AiqMrt» ttfii  l$,01  B,H  1,11  1,81  S.ll  IB,M  >,» 

BâUda ï*,ST  11,43  t,«8  1!,M  1S,0S  t,*!  8,30  3,H 

3*  Hydrocarlionès.  —  Les  hydrocarboni-B  de  l'alll 
consisleiit  surlotil  en'  amidon  el  sucres  (sucre  de  eant 
cosGs).  A  ce  groupe  peuvent  encore  se  ralladirr  d'sul 
sisnces  dout  le  rôle  est  beaucoup  moins  iniportnnl.  ti 
cl  peut-i^lrc  les  gommes  el  les  mucilages. 

Amidon.  —  L'amidon,  sous  s.t  forme  ordinaire,  m 
contre  puCre  que  dans  le  rfigne  viïgùlal,  lant  dans  les 
chlorophylle  que  dans  les  plantes  dt'pourvuea  de  chto 
On  lo  trouve  dans  des  parties  Irés-différenles  des  plsnla 
tairos,  racines  (manioc,  jalap),  luherculra  vpomoMt  < 
patates,  ipiiames,  etc.).  fruits  (châtaignes,  pinnds,  etc.)  l 
dans  les  graines  des  cérOales  el  des  légumineuses. 

Les  grains  d'amidon  Sont  coosliluOs  par  des  coachM 
Iriques,  allernativemeni  plus  ou  moins  denses,  el  donl 
organique  (noyau  de  dôveloppemcnl)  no  cotndde  pa 
centre  de  figure,  D'aprës  les  recherches  do  Niegeli,  Ta 
compose  de  deux  i^uListances  diclinctcs  :  l'une,  la  p 
Eoluble  dans  l'eau,  la  salive,  cl  qui  se  colore  en  bien  p 
laulre,  insoluble,  analogue  â  la  cellulose  et  qui  »  c 
ronge  par  l'iode.  La  cuisson  prolongtk-  dans  l'eaii  ■!  \ 
diluËs,  la  salive,  un  grand  nombre  de  fermeats,  M 
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I  dextrine  et  en  glycose.  L'amidoa  ti'abandoane  à 
a  qne  des  traces  de  subslancKî  mioérales. 
B  d'amidon  présentent,  eu  égard  à  leur  provenance, 
cea  de  grosseur,  de  forme  et  surtout  de  résistance  à. 

qui  jouent  un  certain  râle  dans  l'aliçicDlalion;  aussi, 

faÎËons-nous  intervenir ,  dans  la   préparatioa  de 

de  1»  fécule,  la  chaleur  et  l'bumidilË  (lui  gonflent  et 

le  graiD  d'amidon  et  raciJilenl,  par  conséqueut,  l'ac- 
ire  des  sucs  digestifs. 

,  qu'on  irDovc  dans  les  racines  d'auuée,  les  topinam- 
salogiie  à  l'amidon. 

,  animal  ou  substance  glycogène  qu'on  rencontre  en 
intité  dans  le  foie  des  auimiiux,  ne  sert  à  l'alimen- 
ine  que  d'une  façon  toute  secondaire. 
ose  constitue  les  membranes  des  cellules  végétales, 
I  les  jeunes  végétaux;  elle  entre  donc  dans  l'alimea- 
I  sa  valeur  alimentaire,  plus  que  douteuse  pour  les 
n'a  été  établi';  d'une  façon  positive  que  pour  les  her- 

les  expériences  de  Heissner. 

aes  et  les  mucilages  (semences  de  lin  et  de  coing,  salep, 
aient  aussi,  d'aprt'S  des  recherches  récentes  faites  au 

de  physiologie  de  Munich,  contribuer  il  l'alimentation. 
te  canoë  et  succbarates.  —  Le  sucre  de  canne 
lon-seniemeut  à  l'état  plus  ou  moins  pur  dans  l'alimen- 
s  son  extraction  de  la  canne  A  sucre,  de  la  betterave, 

et  de  l'érable,  mais  nous  en  consommons  encore 
eut  une  certaine  quantité  avec  les  végétaux  usuels, 
carotte,  navet,  panais,  persil,  melon,  citrouille,  etc. 
!  de  lait  ne  se  rencontre  que  dans  ce  liquide  et  a  sur- 
e  .trë^-important  dans  l'alimentation  du  nouvcau-nt^. 
ï.  —  La  glycose  ou  sucre  de  raisin  existe  dans  les 
18,  le  miel,  les  boissons  ferraentées  (vin,  bière,  cidre,  etc.), 
g,  et  est  habituellement  associée  à  une  certaine  quan- 
jlose,  constituant  ainsi  le  sucre  interverti,  tllc  fait  aussi 
lis  eu  trës-pclite  quantité,  de  l'alimentation  animale; 
lie  contient  un  peu  de  glycose  formée,  après  la  mort, 
is  de  la  substance  glycogène;  les  muscles  rcnferniont 
ne  certaine  proportion  d'inosite  ou  de  sucre  musculaire. 
des  hydrocarbonës  et  des  sucres  dans  l'alimentation 
i  plus  loin  avec  la  nutrition. 
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i'  Graissa.  —  Les  corps  gras  oalurelB,  seuls  cmploj 
ralîmeDlaliou,  sont  presque  toujours  des  niëlaogcs  i9  t 
palmitinc  el  oléines  quaod  celte  derniôre  prédomine,  li 
gras  présentent  l'état  liquide  comme  dans  les  huiles;  di 
coDlraire,  ils  sont  solides,  comme  dans  le  beurre  et  les  j 
Les  bulles  alimentaires  sont  ordinairement  de  nature  ^ 
builes  d'olive,  d'amandes  douces,  d'arachides,  etc.,  Undl 
beurre  et  les  graisses  sont  de  provenance  animale.  0 
gras  animaux  sont  lantot  isolés,  beurre,  lard,  etc.,  lanlAI 
gés  à  d'autres  aliments  simples,  comme  dans  le  lait,  la  dl 
culaire,  etc.,  et  jouent  dans  la  nourriture  df  l'homme 
bien  plus  considérable  que  les  huiles  végétales. 

5*  Âlbuminoïdes.  —  Les  aliments  simples  de  cegraa[ 
tiennent  soit  au  régne  végétal,  soit  au  régne  animal, 
premier  nous  trouvons  le  gluten  qui  accompagne  ramid 
les  céréales,  la  légumine  ou  caséine  végétale  qui  se  r 
dans  les  pois,  haricots,  lentilles,  etc.,  en  quantité  asseï  i 
rable.  La  proportion  des  albuminolde»  dans  les  diffém 
taux  alimentaires  a  une  Lrés-grande  Importance  el  scn 
plus  loin,  mais  en  général  cette  proportion  reste  aa-dtt 
celle  qu'on  rencontre  dans  les  substances  animales.  Pan 
ci,  les  plus  importantes  de  toutes  sont  la  myosine  de 
musculaire  et  la  caséine  du  lait  ;  puis  viennent  les  albni 
l'œuf  et  du  sërum,  la  fibrine  du  sang,  l'hémoglobine,  elc. 
la  substance  collagËne  (gélatine)  de  l'os  el  du  cur:ilags 
valeur  ahmentaire  sera  disculée  plus  loin. 

Le  rdle  essentiel  des  alliitminoïdes  est  d'entrer  dans  \ 
tulion  même  des  tis-ius,  et  sous  ce  rapport  les  alimenlt 
lès  Tormenl  la  base  même  de  l'alimeolation  et  de  la  h 
de  l'organisme. 

ti°  Âlhncnts  accessoires.  —  Ce  groupe  contient  w 
nombre  de  Kub^tances  de  uaiure  trés-dilTérenle  iri  doal 
n'est  pus  toujours  bien  édaircie.  Mais  ce.qni  les  iiaus 
catégories  précédentes,  c'est  qu'elles  ne  sont  pa«  vtcx 
l'alimenlBlion  et  qu'elles  peuvent  Htp  supprimées  saaa  i 
sible,  tandis  que  les  autres  sont  toutes  absolumoatindiifi 
Ce  ne  sont  donc  pas  des  alimeutit  au  sens  propre  4u  ■ 
ivs  ailjuvanu  de  l'alimenlation.  Nous  allons  passer  nj 
eu  revue  les  principales  do  ces  substances. 

Alcool.  —  Je  ne  parlerai  ici  que  du  rôle  g 
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Hfl|hl  Kl  ctHpitfv  de  ta  Toxiroli^  pbpsiojoçiqne  « 
BPPten  acUoa  touque  Oa  rorul  lotrefoK  dut*  l'U- 
[RBHe  falimoit  rrspiralaire,  de  ^nb&laBeeosjdaUequî. 
^rbyi>o(li^->«  <Jv  Llebig.ff  décompocail  daa?  le  aagta 
le  Kido  acétiifue.  aride  oxaltqne  ri  finajenait  en  Mide 
bne  et  c»  eau  ;  mais  Icj  rvcberche$  de  Laltemuit,  Perrin 
L  conlinnftespar  d'aom«  cxpéiimeDUtnir?,  ooi  nmirt 
£  wl  pi»  aïita  H  qne  la  plos  grande  partie;  aaoa  ta  lo- 
^  ralcool  absorbé  est  «^li  r  â  l'état  aatorel  par  b 
kpolmonaire  et  par  tes  ci        ^o^  U  □  y  a  i!<:<d<   j>liiââ 


g  rûle  alimenlairs  Ae  l'aie* 
^er  fst  celui  d'excitanl  Io>  i. 
klant  diOb.'^le  agi^^Bl  sot 
■UioD.  iie^lreinte  dans  des> 
n  pajÀ  d'eJÎËl^  nuiïible^,  au  . 
k  rlle  favoris  l'exercice  ii  n 


et  le  -«ul  Tii\t}  qu  L-r:  [lisEC 

u  delà  iDui]DeuF4.-diK> -iiTeel 

il  sur  les  cenlre>iicnt-oxet 

raire  elle  fa<:ilj[e  ie~  actes 
ciicctuel  et  l'acUTue  muioi- 
s  l'abos  derire  trop  sou    al  de  l'n^afc  et  traD>ronBe 
■fnent  t.i  siimulation  légère    t  physiologique  eo  miosica- 
EOolKiue. 

|qs  TégAtaïu.  —  Les  acides  végélaus,  acide-  inLiiiue. 
I,  l8itri(|ue.  Dialif[ue,  osalique,  (aDDtque,  elr.,  -i:'  rLiioo- 
ms  le  Tînai^e,  les  fruits  acides,  le<  lOgumt-,  ;«  . :ij  K-> 
n  acidulés,  limonades,  etc.,  el  jouent  un  fi-rUi.n  rûle 
Olre  a  ii  m  en  talion.  Ils  rt-pondenl  d'abord  ri  urn-  -(■:i;;ition 
re  sptL-iiilf,  la  sensation  d'acide,  dont  U-  ln.'-riJu  -t  fait 
pu  instauts,  surtout  an  momeul  de  la  ~oif:  ils  afi.~>eat  en 
somme  excitant  la  saliTatioa  et  favon.-ant  par  cela  même 
I  «des  de  la  digestion,  la  sécrétion  salivaire  ;  enlin,  une  fois 
■ils  dans  l'organisme,  ils  sont  osydé>  el  la  plupart  sont 
nnés  eo  acide  carbonique  ;  aussi  irouvo-t-on  dans  le  sang 
rtHTores  nne  plus  grande  quantitë  de  carbonate  de  >oude. 
■  nrioescontienneat-elles  une  Torle  proportion  de  carbo- 
ikrtm»  et  terreux  et  trës-peu  de  pliosphales. 
1m  MMintielles.  —  Les  essences  végétales  (essences 
■des  amërea,  de  citron,  de  genièvre,  de  poivre,  de  laurier, 
ofle,  etc.)  que  nous  employons  souvent  comme  condiments, 
amt  agir  â  la  façon  de  l'alcool,  soit  comme  stimulants  lo- 
•oîl  comme  slimolaots  généraux,  mais  avec  des  elTels  spé- 
poor  chacune  de  ces  substances,  effets  qui  se  produisent 
t  «Tec  iotensîlé  quand  ces  essences  sont  ingérées  à  haute 


sas 
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José,  el  qui,  tians  ce  cas,  peuvent  être  toxique»,  comme 
moDlrù  pour  l'essence  d'absinthe,  par  exemple.  (Uagnn 

On  peut  ranger,  à  cûltï  de  ces  essences,  des  produite 
encore  mul  connus,  poivre,  piment,  gingembre,  qui  i 
surtout  agir  comme  irritants  locaux  des  muqueuses  b 
ryiigiennc  et  stomacale. 

Alcaloïdes.  —  Certains  alcaloïdes,  caféine  (1]| 
mine,  entrent  dans  l'alimentation  ;  mm  leur  ad 
controversée  (voir;  Toxicologie  pliysiologique). 


b.  —  Des  substances  alimentaire 

Les  substances  alimentaires  contiennent  en  géoénl 
aliments  simples,  el  quelques-uues  m<!me.  comme  1 
exemple,  les  contiennent  tous  et  peuvent  par  consul 
a  elles  seules  pour  l'alimentation.  Mais  il  est  rare  que  \t 
simples  y  soient  contenus  dans  les  proportions  convei 
ont  ^té  indiquées  plus  liaut  (page  3&8I  ;  habituellement 
principe  prédomine;  de  là  dérive  la  nécessité  de  la'iit 
dans  l'alimentation  un  certain  nombre  de  substancn 
de  façon  à  retrouver  Hnalcmenl  k'^  proportions  vouln 
i^tances  minérales,  d'hydrocarbonés,  de  graisse  et  d'albi 
Ainsi  nous  avons  vu  qu'il  Taut  en  moyenne  à  on  adalU 
([uatre  heures,  120  grammes  d'albumlnoldn;  cl  330  + 
grammes  de  graisse  et  dhydrocarbonés;  le  HblM 
indique  combien  il  faut  des  principales  substances  tl 
pour  retrouver  la  quantité  voulue  d'alimenls  sîmplM: 

Pour  m  gnTan«i  d'albn-  Peai  tlU  (rwnai  fiji 


fTorn»! 

Lentiliet 

.   .       tiZ 

Mils 

Haricot* 

.    .         &3t 

I>iin  di  rromcni   .    . 

LcnlillM 

jà 

ftVfS 

.    .        544 

Mande  de  t>«ur.  .   . 

.     .         566 

m 

(Eur  de  pnatfl   .    .    . 

.    .        SUS 

Ilirlrolt.  .    .   .   H 

l>iln  de  rroment  .   . 

.    .     1,SS3 

OEur  d«  fMuic   .   ^M 

l'Din  de  Mlfte   .   ^H 
Fromage   .    .    .   H 

l'iln  de  «elglf  .    .    . 

.    .     2,fi53 

l'umini't  di-  terre.    . 

,    .     !l,730 

\  lande  de  ttauf.  ^H 
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ès  ce  tableau,  qui  donne  Vèguivaleni  nuiriiif  dts 
lances  atimentairei?,  quefs  JnconTùnienls  il  v  aurait 
-JiuJTeiDcat  une  seule  substance  dans  l'alimenta- 
.  par  exemple,  ingérer  par  jour  2  kJJogrammea  el 
i  seigle,  prts  de  2  kilogrammes  de  viande  et  plug 
n»  de  pommes  de  terre,  si  l'on  TOulait  s'en  tenir  à 
^  Bobe  tances. 

avant  donne,  pour  les  principales  substances  ali- 
gine  végétale  du  animale,  les  proportions  pour 
libumiDoIdes,  de  graisse,  d'hydrocarbon(^s  el  de 
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Albnml*  Bjir«- 

Ean.       noldea.     Oraitce. 


NaveU 850  15  3  134 

Choux-raves 800  20  3  170 

Choux-fleurs 920  5  —  50 

Poires.    . 840  2  —  100 

Pommes 820  6  —  «80 

Cerises '750  7  —  100 

Raisin 810  7  —  ISO 

Vin 86Q  à  920     —  —  S 

Bière 900  —  — 


L'étude  des  différentes  substances  alimentaires  est  da  i 
de  rhygiène  et  ne  peut  être  traitée  ici  d'une  façon  délaB 
m^  bornerai  uniquement  à  quelques  indications  n< 
bien  comprendre  les  phénomènes  physiologiques  délai 

Il  est  rare  que  les  substances  alimentaires  soient  ni 
nous  dans  l'état  même  dans  lequel  la  nature  nous  tel 
Ordinairement  ces  substances  subissent  une  préparatmi 
modiûe  plus  ou  moins,  les  transforme  et  les  rend  plus 
au  goût  et  plus  facilement  digestibles;  on  pouirait 
parer  l'apprêt  culinaire  des  aliments  à  une  sorte  de 
antificielle  préparatoire  précédant  et  facilitant  la  di( 
relie  définitive.  Malheureusement,  la  chimie  culinaire 
entière  c^  créer  et  cette  branche  si  importante  de  lli] 
mentairc  est  presque  complètement  laissée  de  côté 
vants,  sauf  quelques  travaux  isolés,  comme  ceux  de 
les  vins,  et  de  Licbig  sur  la  viande  et  le  bouillon. 

Leau,  la  chaleur,  les  condiments  et  assaisonnenieotSi 
les  trois  agents  principaux  employés  dans  la  préparation < 
stances  alimentaires.  L'eau  agit  t^  la  fois  en  ramollissant 
stances  insolubles,  comme  dans  les  potages,  les  soupes,  eti 
solvant  les  principes  solubles,  comme  dans  le  bouilloia) 
infusions;  elle  est  aussi  le  véhicule  obligé  de  la  pii 
assaisonnements.  La  chaleur  modifie  encore  plus  prof 
les  substances  alimentaires,  et  suivant  que  la  cuisson  ce' 
ou  rapide,  qu'elle  se  fait  à  feu  nu,  ù  la  vapeur,  au  hmi 
qu'elle  s'ajoute  à  l'action  de  l'onu  ou  qu'elle  est  portée atl 
100*'  par  l'intervention  de  corps  gras,  les  aliments  acqoièiî 
caractères  diiïéreuts  dont  la  variété  joue  un  rôle 
une  alimentation  perfectionnée.  Les  condimentset  les 


lifs  assimilables  des  alimenls  sont  sëparËcs  des  parties 
ilable?,  ligneux,  cellulose,  etc.; 
leots  sont  reodus  plus  accessibles  aux  j'urs  digostir^; 
li  arrive  pour  les  substances  déjà  goiifliies  par  l'eau  ou 
!s  parin  cuisson; 
ies  EOlubles  sont  di 
tels  sont  lea  sels  delsTiandc  dissous  dans  le  bouillon; 
genis  simples  contenus  dans  les  substances  aljmcnlaires 
entrés  et  condensés  sous  un  petit  volume  ,  comme 
DD^ommés,  les  jus  de  viande,  etc.; 
Tétions  digeslives  sont  excitées;  tel  est  le  rôle  des 
!  poivre,  de  l'alcool,  etc.; 

Denis  sont  rendus  le  plus  agréables  possible  au  goût  1 1 
,  foit  par  le  mode  même  de  préparation,  soit  par  l'ail- 
«aifonnemenls  particuliers; 

stances  alimentaires  sont  mélangées  ensemble  de  fiirin 
per  parce  mélange  leurs  propriétés  gus lai ive s  et  leur 
té; 

iKDlS5e  succèdent  dans  un  repas  suivant  un  cerlniii 
ne  certaine  gradation  propres  a  les  faire  valoir  les  ui:s 
Ires; 

■une  Taçon  générale,  la  capacité  digc^tivc  est  augmeiilée 
bic  raçon,  d'une  part  par  l'augmentation  de  digeslibilité 
Ils,  de  l'autre  par  l'augmentaliondessécrétionsdigeslivc?. 
Ions  pa.'.'er  rapidement  en  revue  les  principales  suli- 
imentaircs. 
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La  viande  peut  être  cuite  de  plusieurs  façons;  eUe  i 
rôtie,  cuite  dans  la  vapeur  ou  bouillie.  Quel  que  soit  lei 
cuisson,  la  température  intérieure  de  la  viaudç  ne  doit  jn 
ser  70%  point  de  coagulation  de  lalbumine;  en  e(fel,i 
ceau  de  viande  est  assez  gros,  un  Ibermomètre  placé  ( 
intérieur  ne  marque  jamais  plus  de  70*:  à  cette  tempe 
viande  est  cuite;  à  56°,  elle  est  rouge,  incuite. 

La  viande  rôtie,  soit  à  feu  nu,  soit  dans  son  jns,  f 
riniile,  etc.,  est  soumise  à  une  chaleur  très-vive  (pins  di 
coagule  Talbumine  de  la  couche  extérieure  ;  cette  cow 
rieure  devient  dure,  rissolée  et  forme  une  sorte  de  co^ 
se  laisse  pas  traverser  par  les  sucs  de  la  viande  qni,  pt 
quent,  restent  dans  Tintérieur  de  la  viande  et  lui  don 
goût.  La  viande  rôtie  perd,  par  évaporation  de  Fean,  i 
(veau)  à  24  p.  100  de|pn  poids  (poulet). 

La  viande  bouillie  dans  Teau  laisse  passer  dans  le 
presque  tous  ses  sels  solubles,  environ  82,57  p.  100  d 
ne  reste  guère  dans  la  viande  que  les  phosphates  terrea 
peu  de  potasse.  Voici,  du  reste,  les  chiffres  d  après  Kellc 

Cendr«t           Qaaatlté  < 

de  Ta  p«M«nt  daaa  ni 

rlande,                   le  1 
poor  100.         bonlIloB. 

Acide  phosphorique  ....  36,60  26,24 

Potasse 40,20  35,42 

Terres  et  oxyde  de  fer  .    .   .  5,69  3,1  & 

Âdde  sulfuriqae 2,95  2,95 

Chlorure  de  potassium  .    .   .  14,81  14,S1 


100,25  82,57 

La  viande  abandonne  en  outre  au  bouillon  des  malien 
tives  (créatinc,  créatinine,  acide  lactique,  acide  inosiqn^ 
gélatine,  surtout  chez  Ict:  jeunes  animaux.  D'après  Liebi 
parties  de  bœuf  donnent  6  parties  de  gélatine  sèche,  1, 
tics  de  veau  en  donnent  47,5. 

Le  bœuf  bouilli  perd  environ  15  p.  100  de  son  po 
habituellement  Tébullition  coagulant  Talbumine  des  cd 
perficielles,  empêche  la  pénétration  de  Teau,  de  sorte  q 
les  substances  solubles,  sels,  gélatine  et  matières  exiric 
passent  pas  dans  le  bouillon  et  qu'une  partie  reste  dut  I 
qui  conserve  encore  sa  saveur,  tandis  que  cette  saveur 
quand  la  viande  est  tout  à  fait  épuisée  de  ses  principes 
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ton  ainsi  obleno  représente  par  const'qupnl  une  aolu- 
aline,  de  sels  el  de  matk'res  exiraetiïi's,  avec  un  peu 

Eoluble  en  quanlilé  daulant  plus  forle  que  lacuissoa 
prolongée;  en  outre,  la  graisse  de  la  ïiandu'  liquéQée 
our  se  mélange  mécaniriucmenl  au  bouillon  ;  ludditioa 
-au-feu  augmente  la  force  du  bouillon  eiJÉtinlement 

et  ea  tels  minéraux  ;   i  iiilogramme  de  ft-mur  con- 
on  9  grammes  de  chlorure  de  sodium  ;  l'addilioa  de 
i  donne  surtout  son  goût  et  son  arôme. 
r  alimentaire  du  bouillon  a  élé  et  est  encore  Irës- 
!e.   Pour  les  uns,  le  bouillon  n'a  aucun  rAlc  alimen- 

d'autres,  il  a  une  valeur  réelle,  mais  les  uns  l'attri^ 
matières  exlracliTos,  les  autres  à  lagéluline,  les  autres 
i  qu'il  y  a  de  certain,  c'est  (]ue  l' action  sliniuhnte  et 

do  bouillon  est  incontestable.  D'après  des  reclierches 
rtte  action  du  bouillon  serait  surtout  due  aux  i^els  de 
it  on  a  mcntiouDé  plus  haut  les  propriétés  phj'siolo- 
^(pmmmrti).  Ce  (jui  tendrait  a  le  faire  croire  et  ce  qui 
.iquer  qu'il  s'agit  plutdt  là  d'une  stimulation  simple 
limentation  réelle,  c'est  que  la  restauration  produite 
illon  après  un  jeûne,  une  longue  marche,  etc.,  est  im- 
oir  anssi  :  Théorie  des  peplogénes,  de  Scliilf,) 

de  viande,  de  Licblg,  obtenu  par  l'épuisement  de  la 

l'eau,  ne  parait  agir  que  par  ses  sels  minéraux  et 
it  par  les  sels  de  potasse  qu'il  contient;  il  ne  peut 
un  point  de  vue,  remplacer  la  viande  dont  il  ne  ren- 
ûl  de  principes  alimentaires,  que  les  principes  miné- 
po^de  en  aucune  façon  les  propriOlés  alimentaires 
été  attribuées  au  début  par  Liebig.  Voici  une  analyse 
de  Tiande,  par  Bunge  : 

Eao 17,0  p.  100. 

Cendrei 21,9    — 

UatiJm  orgaDiques.  .    .         G0,2    — 

des  cendres  d'extrait  deviande  a  été  donnée  pape  364. 
i  cuite  à  la  vapeur  tient  le  milieu  entre  la  viande  rôtie 

bouillie. 

:  êaUe  perd  une  partie  de  ses  principes  solubles(ma- 
jques  el  minérales),  qu'elle  abandonne  à  la  saumure  ; 
tel  qui  recouvre  la  viande  lui  enlève  une  partie  de 
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son  eau  et  cette  eau  entraîne  avec  elle  des  principes  soloU 
tableau  suivant  donne  la  composition  des  cendres  de  la  f 
fraîche  et  de  la  viande  salée  : 

poso.^ mmiew» 

Pour   100  parties  '■      "^      •  ~  ■■  *" 

de  cendres.  Frali.         Salé.         Frais.        W 

Pousse 37,79  5,80  35,94  34,^ 

Soude 4,02  —  —  - 

Magnésie 4,81  0,54  3,31  IJ 

Chaux 7,54  0,41.  1,73  0.' 

Potassium —  1,25  5,86 

Sodium 0,40  34,06  —  iii 

Chlore 0,62  53,72  4,86  55; 

Oxyde  de  fer 0,35  —  0,98 

Phosphate  d*oxyde  de  fer.  —  0,10  —  1^ 

Acide  phosphorique  .    .    .  44,47  4,71  34,36  St, 

Acide  sulfurique  ....  —  0,12  3,37  6^ 

Silice —  —  2,07  e, 

Acide  carbonique ....  —  —  8,02 

Dans  la  viande  fumée,  Talbuminc  de  la  couche  siipci 
est  coagulée  par  la  créosote  et  constitue  une  enveloppe  il 
qui  empoche  labord  de  Tair  extérieur  et  s'oppose  à  la |N 
tion.  Les  produits  qui  se  forment  dans  ce  cas  ne  sont,  A 
que  très-incomplétcment  connus. 

Dans  d'autres  cas,  au  contraire,  au  lieu  d'enrayer  la  dèi 
sition  de  la  viande  ou  la  recherche,  comme  dans  le  giU 
sandé,  et  cette  décomposition,  au  lieu  de  uuire  à  la  quai 
viande,  ne  fait  que  développer  son  arôme  et  son  ftimeL 

Le  règne  animal  fournit  irès-peu  d'aliments  hydrocM 
l'amidon,  la  doxlrine,  le  sucre  n'existent  qu'en  quantité  tri 
dans  certains  organes  ou  dans  la  chair  musculaire  ;  le  II 
par  son  sucre  de  lait,  fait  exception  sous  ce  rapport 
défaut  d'hydrocarbonés  est  suppléé  par  la  présence  dei  { 
abondantes  dans  l'organisme  animal  et  dont  on  aogai 
core  la  production  en  vue  de  l'alimentation. 

Les  substances  alimentaires  d^origine  végétale  prtoei 
différences  très-grandes  dans  leur  composition  et  daai 
portion  d'aliments  simples  qu'elles  contiennent.  Si  Ton  d 
substances  ahmentaires  d'après  les  proportions  de  i 
azotés  qu'eUes  renferment,  on  a  les  groupes  suiTaott  : 
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égumirUMes  {pois,  liaricolâ,  fèves,  lentilles,  etc.)  Les  légu- 
m  sont  très-riches  en  albuminoldca,  e(  il  D'y  a,  parmi  les 
ees  d'origine  animale,  que  le  frotnage  qui  l'emporte  sur 
Df  ce  rajiport.  (Voir  le  tableau  page  :i08.)  \oici  leur  com- 
1  moyen  ne; 

EïB 137 

Album  in  aides ?34 

Hydrocarlioaés 5P9 

EitDclir 18 


[rtce  à  cette  forte  proportion  de  caséine  vtigétale  que  les 
^parent  avec  les  pois  un  fromage  viirilalile,  le  loa-foo, 
aid  dans  les  rues  de  Caaion.  Les  kgummeuses  contiea- 
l^néral  fort  peu  de  sucre. 

■éales.  Si  on  range  les  ciîréaies  d'apri^s  leur  quantité  de 
s  aiotés,  en  allant  du  plus  au  moÎDS,  on  a  la  sc>rio  sui- 
Promcnt,  orge,  seigle,  avoine,  maïs,  sarrazln,  riz.  Le  fro- 

coDiieDt  135  pour  mille,  le  riz  50  pour  millt:  seulement. 
séales  gontemploy(^os  pour  l'alimentalion  sous  des  formes 
ées\  mais  le  plus  important  de  ces  produits  est  le  pain.  ■ 
icalion  a  pour  but  de  rendre  la  farine  plus  digestible  en 
igir  sur  elle  la  double  influence  de  la  chaleur  et  de 
lé-  La  mie  se  cuit  à  100";  la  croûte  seule  est  portée  h  la 
tire  de  2 1  ()•  environ.  Le  pain,  une  fois  cuit,  contient  encore 
0  d'eau  et  60- p.  100  de  matière  sèche.  A  Paris  100  kilo- 
i  de  farine  donnent  180  kilogrammes  de  pain  blanc.  La 
i£OD  àa  paia  et  de  la  viande  constitue  une  excellente 
tion,  et  c^te  combinaison  est  du  reste  la  base  de  la  nour- 
ibîtnelle  partout  où  existe  une  certaine  aisance. 
ifttaignes,  gui,  dans  certains  pays  pauvres,  jouent  un  rôle 
tant  dans  l'alimentation,  peuvent  être  rapprochées  dos 
;  mais  leur  proportion  d'albumînoides  (ii  pour  mille 

est  encore  inférieure  à  celle  du  riz. 
oomme  de  terre  constitue  un  groupe  à  part  ;  sa  valeur 
ire  est  beaucoup  au-dessous  de  celle  des  végétaux  prê- 
tant ft  cause  de  la  plus  grande  quantité  d'eau  qu'elle 
ju'à  cause  de  sa  faible  proportion  d'albuminoides  (10  à 
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20  pour  mille).  Ou  peut  placer  à  côté  d^elles  qoelquei 
navet,  chou-rave,  etc.,  qui  renferment  une  qoantîlé 
d'albuminoïdes,  mais  dont  l'usage  alimentaire  est  ÏA 
important.  Les  hydrocarbonés  de  ces  deux  légomeB  < 
surtout  en  dextrine  et  en  sucre,  ce  qui  les  distingue  de  t 
de  terre  qui  contient  surtout  de  l'amidon  et  très-pes 
trine. 

4*  Légumes  herbacés.  Les  légumes  herbacés  (di 
laitue,  asperges,  artichaut,  épinards,  oseille,  etc.)  prése 
composition  très-variable;  mais  ce  qui  les  caractéria 
c'est  leur  forte  proportion  d'eau  et  leur  petite  quantité  d( 
albuminoïdes  et  d'hydrocarbonés. 

5*  Fruits,  Les  fruits  se  rapprochent  du  groupe  préc 
leur  forte  proportion  d'eau;  ils  renferment  du  sucre,  ( 
organiques  et  du  mucilage.  Ils  ne  possèdent  que  < 
d'albuminoïdes. 

Boissons.  —  Les  boissons  peuvent  être  divisées  en 
alcooliques,  sucrées,  acidulés,  gazeuses  et  infusions  (i 
café),  aromatiques,  etc. 

Les  boissons  alcooliques  se  classent  en  deux  group* 
la  quantité  d'alcool  qu'elles  renferment.  Le  premier  gn 
prend  le  vin,  la  bière,  le  cidre,  etc.,  boissons  dans  les 
proportion  d'alcool  ne  dépasse  pas  25  p.  100  et  reste 
ment  bien  en  deçà;  le  second  comprend  les  eaux-de-vie  < 
obtenues  par  la  distillation  ou  par  d'autres  procédés. 

Le  tableau  suivant  donne  les  quantités  d'alcool  p. 
tenues  dans  le  vin  et  la  bière. 

Vin  de  Bordeaux  blanc,  le  moins  Vin  de  Malaga  .... 

spiritueux.. 7,0     —  de  RoassiUon.    .   . 

Vin  de  Bordeaux  rouge,  le  moins  —  de  Madère  .... 

spiritueux 7,5    Bière  douce  de  Bnuiftwk 

Vin  de  Mâcon  rouge 7,6      —    de  France.  .    .    . 

—  de  Bordeaux  rouge,  le  plus  —   de  Mars 

spiritueux 11,0      —  double  de  Munich 

VinduUhin 11,1  Bockbier 

—  de  Champagne  mousseux  .  11,6  Salvator 

—  de  Côte-KôUe 1 2,4  Bière  de  Bnioswick  .    . 

—  de  Lunel 1 4,2  Bières  fortes  d'Ângleten 

—  de  Saoterne 1 5,0 


t),  eic 

•econlieDt  de  l'atcool,  du  sucre,  de  la  dcxirine,  de  lu 
le  l'acide  carbonique,  les  principes  amers  et  iirotnaliqucs 
QD,  des  restes  de  gluten,  de  la  graisse,  de  l'adJe  lactique 
s  minéraux  qui  se  rapprochent  des  tendres  de  l'exlrail 
!.  Hilscherlich  a  trouîé  dans  les  cendres  de  la  bière 
I  de  potasse  et  20  p.  1 00  de  phosphore.  La  bière  a  donc 
B  réellement  nutritive  et,  outre  son  camclére  de  boisson 
e,  agit  encore  par  ses  sels  de  potasse, 
ux-iU'Vie  et  Uqtievrs  renferment  de  ■lO  à  65  p.  100 
.uquel  elles  doivent  leurs  propriétés.  Une  classe  à  part 
e  par  les  liqueurs  qui  contiennent  non-seulemeul  de 
mais  des  aubslancea  particulières,  coinnie  l'essence 
e  et  quelques  autres  dont  la  nature  toxique,  a  été  dé- 
dans ces  derniers  temps  et  dont  les  elTcts  s'ajoutent  aux 
doits  par  l'alcool.  (Magnan.) 

isaofis  jiicrc'f  s  et  acidu/e,';,  sirops,  limonade.*,  etc.,  doivent 
prieiés  au  sucre  et  aux  acides  orp:aniques  qu'elles  con- 
U  eiiSira  donc  de  les  mentionner.  Il  en  est  .'le  même  des 
gaxcuseï  qui  agissent  par  l'acide  carbonique  qu'elles 
nt,  acide  carbonique  dont  l'influence,  encore  peu  expli- 
i(ui£le  probablement  en  une  excitation  légère  de  la 
e  digeetive,  outre  son  action  gustative  réelle. 
et  le  caf^  nu  peuvent  Être  considérés  comme  des  bois- 
lentaires,  â  proprement  parler;  ce  sont,  aux  doses  habi- 
'r-«  f>irir.')nti!    [>(inpniiit   asrisjj.nnt   Blirtnnl  sur  Ip  sïfil^mP 


378 


PHYSIOLOGIE  K0NCT10SSEI.LE. 


de  l'aliiDentatlOQ,  mais  ces  arccâsoircs  on!  Gui  par  ] 
pince  ijc  |>iufi  en  plus  large,  de  telle  Taçon  ijiie  l'ail 
et  Lie  varier  Iw  assaisonnements  constitue  unu 
de  t'art  culinaire.  L<^tuile  des  divers  condiments  ] 
ressort  de  l'Iiygièoe;  j]  me  sullira  de  dire  que  ta  p 
CUK  agissent  soit  en  flattant  In  goût,  soit  en  excitant 
di;;e3live8.  Du  reste,  cerlaios  aliments  simples,  cet 
le  gel,  £ont  employtïs  aussi  comme  condimenls. 

La  tempcraiure  â  laquelle  sont  ingérés  les  t 
boissons  varie  dans  des  limites  considérables,  depi 
jusqu'aux  boissons  chaudes,  comme  le  cafii,  le  ibi' 
température  maximum  que  la  muqueuse  buccale  pi 
Les  boissons  froides  déterminent  souvent  dee  ac 
cause  est  encore  peu  expliquâe,  mais,  d'après  U 
II.  Gaux,  devrait  être  cherchée  dans  une  aDgmonU 
la  pression  sanguine. 

IJn  dernier  fait  à  noter.  Tait  intéressant  pour  I 
c'est  que  la  réaclion  de  la  plupart  de  nos  »lim< 
boissons  est  acide.  Cette  acidité  tient  en  général  I 
dacides  organiques. 


3"  ACTION   DES  SÉCnÉTlONS   DU'  TCBE  W 
SUII   LES  ALtMEIlTS. 


La  plupart  des  aliments,  pour  être  utilisés  i 
doivent  subir  dans  lelubciJiIeslinaldeftinodiBcs 
:^aris  cela  i\s  ne  sont  pas  assimilables 
duits  dans  le  sang,  ils  sont  éliminés  en  noiuro  p 
vl  eu  particulier  par  l'uriue.  Les  aliments  tnuitJ 
as.iimilables,  au  contraire,  une  fois  absorbés,^ 
rorgauismu  et  ne  se  relrouvent  pas  dans  ios  p 
sucre  de  canne,  par  exemple,  pour  être  a: 
iruiifformé  en  glyco»o;  au.siti  si  on  injecte  < 
daim  les  veines  ou  dans  le  tissu  cellulaire  i 
de  canne  so  retrouve  intact  dans  les  urini 
injectée  dans  les  mêmes  conditions  ne  s'y  r 
nardj  ;  la  glycose  est  ius«milable,  le  su 
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de  m^e  de  ralbumiite  :  l'albumiac  injcclùe  dans  les 
I  (éliminée  par  les  urines  ;  l'albumiDc  digérée  uu  jicptoae 
15.  (Sdiiff.) 

diflcatiODG  des  alimenls  soni  accomplies  par  une  aérie 
u  déversés  dans  loule  la  longueur  du  lube  inle^inal, 
TK  lesquels  les  aliments  se  ]metlent  en  rapport  dans 
pe  a  travers  ce  canal.  \ous  allons  étudier  succcssÏTe- 
ion  des  difTérenles  si^crétions  sur  les  aliments. 


action  de  la  salive  sur  les  aliments. 

e(voirpafe  H5  pour  son  élude  chimique)  n'agit  que 
Ole  espèce  d'aliments,  les  aliments  fOculenis  ou  l'ami- 
idon  se  Iraasrorme  d'abord  en  deslrinepuisenfilycose 
mt  de  l'eau  ;  la  réacliou  est  exprimée  par  les  équations 

C'H"0'  =  C'H"'O' 


en  employant  les  formules  indiquiîes  page ,202  r 
hC'H"0° 


e  cette  transformation  se  produise,  il  faut  que  le  liquide 
le  m  péril  turc  de  35"  environ  ;  quand  la  température  est 
,  l'action  est  beaucoup  plus  lente;  quand  elle  atteint 
70*,  elle  est  complètement  arréiCe  par  la  destruction 
line. 

insformalioD  se  produit  dans  un  milieu  tieutrc  ou  faible- 
in,  et  même,  quoique  moins  acljvemenl ,  dans  un  milieu 
:  acide  ;  un  excès  d'alcali  ou  d'acide  (plus  de  1  p.  100 
lorbydrique  par  exemple)  l'arrête  complètement;  mais 
xbarillanle  reparait  par  la  neutralisation  do  la  liqueur, 
je  la  quantité  d'acide  ou  d'alcali  n'ait  éJé  tropconsidé- 
nd  la  proportion  de  glycose  formée  atteint  un  certain 
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chiffre,  1,5  à  2,5  p.  100,  I»  ^accharificalion  s'arrête  rt  np 
de,  nouTeau  si  on  Élead  la  liqueur. 

La  transformaliou  est  beaucoup  plus  rapide  avec  l'aaudn 
qu'avec  l'amidon  cru  ;  avec  ]o  premier  elle  ne  se  fail  ipt'm  I 
de  quelques  heures,  et  il  faut  reuouveler  souveul  la  nlitl 
niaintenaat  le  mélange  à  :j5  degrés.  D'aprùs  0.  HammanM 
(litléreutes  sortes  d'amidon  ne  pri^senteul  pas  to  tnCnie  dig 
résistance  à  l'action  de  la  salive;  il  a  trouvé  les  chiffres  «# 
pour  le  temps  nécessaire  pour  sacdiarifier  diverses  «) 
(l'amidon  cru  avec  de  la  salive  d'homme: 

Amidon  ite  pomme  de  terre  ...        ?  beuros  :<    i  bnrci 

—  de  pois 1    11.  a/4    i     S      —, 

—  de  blé 30  minutes  ï    I      — ' 

—  rt'orge 10      —      ttintnll 

—  d'avoine 5      —      i    7     —  ' 

—  lie  seigle  .,..'.,.         3      —      i    6     — il 

—  de  niaii 2—      ts— (| 

En  pulvérisant  l'amidon  avant  de  faire  a^nr  la  salive,  |j 

cliariGcalion  se  faisait  pour  loutes  les  espèces  d'amidooi 
près  dans  le  même  temps. 

Dans  cette  sacdiariGcation  de  l'amiilon,  la  salive  coBà 
par  dissoudre  la  grsnulose  cl  la  transforme  eu  dcxtrine,  p 
glycose  ;  aussi  trouve-1-on  dans  la  liqueur,  suivant  b  iIbU 
non,  soit  un  mélange  de  dextriue  et  de  sucre,  soit  du  nM0 
lement.  La  cellulose  d'amidon  reste  au  contraire  JniKtoi 
grains  d'amidon  paraissent  sous  le  microscope  sous  lev  ) 
primitive,  mais  avec  une  structure  feuilletée  jilns  inanju^ 
divisent  plus  facilement  par  la  pression  en  lainejlee  tolfl 
fragiles  ;  ils  ont  alors  perdu  la  propriété  de  bleuir  ptr  lill 
les  colore  en  rouge.  | 

Pour  reconnaître  la  présence  de  la  glycose  dans  l'aoM 
ou  cuit  soumis  à  l'action  de  la  salive,  on  se  .<erl  ordiRM 
de  la  liqueur  de  I3arreswill  [voir  page  66),  mais  la  rmM 
alcoolique  e£l  le  procédé  te  plus  sûr  pour  déceler  In  pNsM 
sucre. 

Quand  on  verse  goutte  à  goutte  de  l'empois  d'aniMW 
par  I  iode  dans  de  la  salive  à  35",  cet  empois  se  décotOR  j 
diatcment  (Vinlschgau)  ;  mais  celte  décoloration  ne  pfxwl 
comme  on  l'a  prétendu,  la  présence  de  la  glyrose;  ~  '' 
ce  cas  le  réactif  de  liarresniil  ue  donne  pas  de  pri 
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nlÈTG  simplement  l'iode  à  rnmidon  et  Terme  avec  lui  un 
incolore:  il  est  probable  qu'il  se  forme  dt  l'acide  iodliy- 
t  présence  des  matières  organiques;  l'urine,  le  suc 
pie,  (e  sérum  musculaire  ont  la  même  action.  (Scbiff.) 
traction  de  l'empois  dans  la  salÎTe  o'esl  pas  non  plus, 
i  l'a  cnj,  one  preuve  de  sa  Iransformalion  en  ^'lycose. 
et  même  la  salive  non  saccbarilianle  de  certains  ani- 
sout  plus  d'amidon  que  l'ean  à  In  mi^mc  lempùnlure  ; 
celle  liquéfaction  peni  tenir  à  la  formation  d'amidon 

ence  des  autres  sucs  dieestirs  ne  parait  pas  empêcher 
■  la  salive  sur  l'amidoD  ;  aussi  se  continue-l-cUe  dans 

mais  plus  lentement;  il  semble  du  reste  y  avoir  sous 
;  de  trës-grandes  variétés  individuelles. 
ifiété  saccharifiante  de  la  salive  mixte  est  due  ùlaplya- 
1  A  une  allëralion  des  principes  contenus  dans  la  salive. 
Dte  de  très-grandes  différences  d'inlonsilé  d'aclioa  sui- 
>cp  animale.  La  salive  mi.\te  de  l'homme  est  trf-s-active, 
ive  cependant  que  celle  du  cabiai  qui  agit  presque  ins- 
■nt;  celle  des  herbivores  Test  plus  que  cellp  des  carni- 
ez  le  chien,  l'aclion  saccharifiante  ne  commence  qu'après 
rente  minutes;  chez  le  chai,  elle  est  très-lenle  et  n'a 
1  qu'au  bout  d'une  heure.  Le  genre  d'alimentation  parait 
.  être  sans  action  sur  la  puissance  saccharifiaate  de  la 
f  a  là  plutdl  une  afTaire  d'organisation. 

Cl.  Bernard,  le  rOle  chimique  de  la  salive  serait  un 
le  accessoire  dans  la  digestion  naturelle  chez  l'animal 

la  salive  n'aurait  à  remplir  qu'un  rôle  purement  mé- 
Q  rapport  avec  la  mastication,  la  gustation  et  la  dêglu- 
st  certain  qu'on  a  beaucoup  trop  exagéré  l'action  sac- 
>  de  la  salive,  et  que  la  transformation  de  l'amidon  en 
si  EDrtout  due  au  suc  pancréatique  ;  cependant  l'as.-k^'r- 
;i.  Bernard  nous  parait  trop  absolue,  surlout  chez  les 
5  et  chez  rbomaic. 

des  salives  partielles  sar  l'amidon.  —  Chez 
toutes  les  salives  partielles,  sauf  peut-être  le  liquide 
!S  bnccalea,  transforment  Tamidon  en  glycosc.  Cepen- 
ernard  leur  refuse  toute  action  sacchariGante  et  ne 
\u'i  la  salive  mixte. 


33! 
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L'action  dcB  faVivcs  partielteg  chcx  les  animaux  est  In 
blc,  et  les  aulouni  t-ont  loin  de  s'accorder  sur  ce  sujet 

La  salive  parolidienne,  d'après  CL  Bernard,  n'annil 
usages  mécaniques,  comme  agent  d'imbibition  et  de  ni 
ment  dans  la  maslicalion.  et  serait  &ans  action  sur  l'ami 
liendant  d'autres  physiologistes  ont  constaté  sa  propriéU 
riQanIc  chez  le  nioulon,  le  lapin,  et  quoique  à  un  plus  bil 
chez  le  chat  et  le  chien," 

Pour  la  salive  sous-maxillaire,  il  en  est  de  même, 
carnivores,  la  plupart  des  observateurs  l'ont  trouvC-e  sai 
et  elle  ne  servirait  qu'à  la  gustation  des  aliments  (CL  I 
chez  les  herbivores,  au  contraire,  elle  agit  énergtquem 
d'après  Schiir,  chez  le  lapin,  exception  qui  n'a  pas  i^té  ( 
par  d'autres  expérimentateurg. 

La  salive  sublinguale  parait  se  comporter  comme 
sons-maxillaire.  Pour  Cl.  Bernard,  c'est  la  salive  delaiU 


b.  —  Action  du  suc  gastrique  sur  les  ali 


Le  suc  gastrique  (voir  page  155  pour  son  (ïlodc  i 
n'agit  que  sur  les  aliments  azotés,  que  sur  les  sutiKlail 
miuoides.  Il  les  transforme  eu  peptona  lalbuminosc),  d 
en  corps  racilement  solublcs  el  dilTu.4jl)les,  susceptible 
sOqueut  iI'lVfc  absorbés,  do  passer  dans  le  sang  H  d'jr 
milûs. 

Logpeplones  se  dislinguont  des  albuminoldes  dont 
viennent  par  les  raraclùres  généraux  suivants  : 

r  Elles  sont  loujoura  racilemcul  solubles  iluns  l'en; 

2"  Elles  ont  une  Irés-granUe  dilTusibililé  ;  leur  Apri^ 
closmoliquo  est  Irès-rnible;  aussi  la  dialyse  est-elle  un 
moyen*  do  séparer  les  peploncs  des  autres  subrtaa 
minoldes  ; 

3°  Kllus  uo  précipitent  pas  parrébullilion  ; 

4"  l:lles  nu  précipilent  pas  par  les  acides  mincraDX  i 
part  di's  sels  mClolliques,  chlorure  de  Ter,  sulfate  do  q 
Klles  priJcipilont  par  l'alcool  absolu  des  soluliuiia  tm 
ccnirécs  en  llocona  blanc  grisAlru  solubles jlans  l'alcool 

h'  Injectées  dans  le  sang,  elles  no  reparaissent  pMMd 
.'i  l'état  iriilbiiminc. 


\étet  des  peplones  Tarieni  un  peu  suivaDt  In  aubaUnce 
DvIeoneDl,  et  poor  une  même  substance  od  en  ttoitic  pln- 
[cations,  bien   étudiées  par  BrUckr,  CorriËscl,  Meissner, 

ce  point  de  Tne  distinguer  les  subslanccs  suivanleG.  Les 

la  mètapeptonc  e[  peut-éirc  la  parapepinne,  ni?  sont  que 
le  transition  :  les  autres,  pcploncs  proprement  diief,  sont 
enninauz  dèHnitifs  de  ta  digeslion  gastrique. 
«.  —  La  peplonc  se  présente  sous  trois  émis  ilislingués 

MUS  tes  noms  de  peptone  A,  peplonc  D  et  peplane  G  ; 
is  sont  trés-Eolubles  dans  l'ean  et  les  acides  dilués;  elles 
t  les  unes  des  autres  par  les  caraclércs  suivanis  : 
A  :  elle  précipite  des  solutions  neutres  p^ir  l'acide  altriquo 
des  Eolullons  Irès-légéremeal  acidulées  avec  l'acide  acé- 
crrocyanDre  de  polassium; 

B:  elle  précipile  par  le  (errocyBDure  et  ne  précipite  pas 
Irique  ; 

C:  elle  ne  précipite  par  aucun  des  deux  réactifs. 
ttonfl.  —  Elle  précipite  des  solutions  Taiblement  acides  on 
câlines  par  l'alcool  mélange  d'èlber;  cite  préciprle  îles  soin- 
par  des  solutions  concentrées  de  difTërcnlssels  ncnirc.-!. 
Kate  de  soude  ;  l'action  prolongée  du  suc  ga.-^lriiuc  ou 
rendent  insoluble,  et  c'est  celte  muitîllcalioii  ii  soluhle  qui 
in'on  a  appelé  la  dyipeplone.  D'après  Bi'llcko  et  V.  WiIIIcIl. 
e  se  transforme  rail  à  lu  longue  en  peplone  ;  d'après  Scliiff, 
cette  Iransforiualion  n'aurait  Jamais  lieu.  Quantàhdys- 

DC  paraît  pas  se  proJuire  dans  la  digestion  naiiirclle. 
(itono.  —  Si   le  liquide  est  préalablement   neulraliïô  et 
c  la  parapeptonc  par  la   Dltration,  l'addilioiL  d'une  très- 
té  d'acide  (plus  do  I  pour  milleldonneunprécipiio  flocon- 
ipeplonc.  solublc  dans  un  excès  d'dcid'.'  it  fpii  se  reforme 

I  minéraux  concenlrés. 

II  aussi  loin  que  possible  les  digestions  nrlilicÎL'Ilcs,  on 
la  parapeptooe  et  la  peptone  G.  l'ar  contre,  dans  la  digcs- 
e  on  rencontre  surloul  les  formes  A  et  li,  et  la  iransforma- 

en  peptonps  C  ec  fait  surtout  Juns  l'intestin. 

leurs  ont  encore  admis  iir  degré  pins  avancé  de  IransFor- 

troduclion  de  leucine  et  de  lyrosine. 

irmalion  des  albumitioïdes  en  pcplotirs  Cï^t  prodtiile 
de  la  pepsine;  mais  celle-ci  ne  peut  agir  (m'en  pré- 
iciile  el  la  transformation  ne  se  Aiit  pas  dnus  un 
e  ou  alcalin, 
conditions  favori.<ciit  ou  retardent  celle  iniiisformu- 
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tion  ;  elle  est  accélérée  par  une  température  de  36^  à  3H 
Tagitation,  empêchée  au  contraire  par  une  tempérali 
basse  (au-dessous  de  -4-  5**)  ou  trop  élevée  (au  delà  de+l 
un  excès  d'acide,  d*alcali,  d'alcool,  en  un  mot  par  tool 
peut  amener  la  destruction  de  la  pepsine.  La  préseï 
excès  de  peptones  dans  la  liqueur  arrête  aussi  la  digestk 
Pour  étudier  plus  en  détail  les  phénomènes  intimes  i 
gestion  stomacale  et  ses  diverses  phases,  on  emploie 
digestions  artificielles,  soit  Fintroduction  des  aliments  d 
tomac  par  des  fistules  gastriques. 


A.  —  DIGESTIONS  ARTIFICIELLES. 

Les  digestions  artiûciclles  se  pratiquent  avec  du  suc  gastri^ 
ciel,  OU  avec  du  suc  gastrique  naturel  extrait  deflstulesgastiii 
page  155);  les  substances  sur  lesquelles  on  fait  agir  le  soc 
sont  placées  dans  une  éluvc  maintenue  par  un  régulateur  i 
pératnre  constante  de  38<>  environ. 

P.  Griltzncr  et  À.  GrQnhagen  ont  imaginé  des  procédés  Ingéii 
rendre  sensible  aux  yeux  la  puissance  digcstife  d*aQ  liquide 

Procédé  de  P.  Grufihagen,  On  met  de  la  flbrine  dans  i 
chlorhydrique  à  0,2  p.  100;  elle  se  gonfle  et  forme  unemasseg^ 
qa*on  place  dans  un  entonnoir  avec  ou  sans  filtre  et  on  ijett 
du  liquide  digérant  ;  au  bout  de  quelques  minutes,  on  voit  le 
de  flbrine  digérée  couler  dans  Tentonnoir  afec  plus  on  nMiii 
dite,  suivant  la  rapidité  de  la  digestion.  -^Procédé  de  P.  6rd 
colore  la  fibrine  par  du  carminate  ou  du  picrocarminate  à^uaâ 
à  mesure  que  la  digestion  de  la  flbrine  se  produit,  la  Uqnenr 
la  flbrine  en  se  dissolvant  abandonnant  sa  matière  colorante. 


1^  Action  du  suc  gaêtrique  sur  les  alim 

l""  Fibrine.  —  La  fibrine  commence  par  se  gonfler,  pi 
dissout  peu  à  peu  en  donnant  une  solution  fortement  o| 
n'est  pas  troublée  par  la  chaleur;  on  retrouve  dans  la  I» 
diiïerentes  espèces  de  peptones  énumérées  plus  hant  Ce 
tion  de  la  fibrine  est  très-rapide,  aussi  la  choisit-on  ei 
pour  apprécier  la  puissance  digestive  d*un  soc  gastriq 
sance  digestive  qui  se  mesure,  soit  par  la  vitesse  nvecla 


s  premiers;  ils  se  gooflent,  deviennenl  Iran^^parcni^, 
à  peu  se  réduisent  en  une  pulpe  cnséousc  vl  linis^^eiit 
'soudre  en  un  liquide  clair  qui  contient  environ  'j,  de 
et  'ja  de  parapeplone. 

fine.  —  Elle  forme  d'abord  une  solution  trouble  qui  se 
Ueatdl  en  se  prenant  en  gelée,  puis  se  liquélit'  cl  donne 
le  clair  qui  coulient  des  peptoues,  de  la  métapeptonc, 
te  qaautiiit  de  parapeplone  et  un  rtsidu  de  dyspeptonc 

0  des  maliëres  albuminoïdes).  La  casâine  paniil  élre  un 
ente  les  plus  difltcilemeiit  digérés. 

un.  —  Le  gluten  .cru  est  digéré  Iré^-rapidement  par  le 
!<[□«,  vt,  Aaas  ve  cas,  il  ne  présente  pas  la  couche  pnl- 

1  reeouTre  les  autres  substances  albuminoïdcs.  Oo^iikI  il 
ra  digestion  se  Tait  comme  celle  de  lalbumiiu'  coagulée. 
nUmine  ou  fibrine  musculaire.  —  La  sytiloiiiiii.',  obte- 
oa^lant  le  suc  moficulaire  par  l'acide  clilorluilrique  A 
D  et  la  nculralisani  ensuite,  donueunc  gelée  coli^^runte  qui 
Wsucuup  (le  métapeploue  et  des  peptones  d'une  nature 
Ire. 

iritu  végétale  ou  Ugvmine.  —  La  légumine  se  digère 
ilejaipnl  dans  le  sdc  gastrique;  d'après  ScbitT.  un  ^uc  acide, 
ffwumi  de  pepsine,  opère  celle  digestion,  la  Kguminc 
H  Hji  une  Mibstancc  analogue  à  la  pepsine. 
MfU.  —  La  gélatine  (provenant  des  os,  di-s  tendons,  etc.) 
Br^ildemeat  dans  le  suc  gastrique  sans  se  convertir préa- 


de  chercher  Jt  faire  la  pari  qui  rcvieal  ft  cbi 
digestion. 

1*  Rôle  de  l'acide.  —  Si  l'oo  fait  ngir  leB  aci( 
matières  albuminoldes  liquides  (albumine  du  blanc  i 
exemple)  soil  à  froid,  soit  à  chaud,  une  partie  de  cette  i 
flnit  bien  par  se  transformer  en  albumine  iocoagulabl^ i 
ô  la  parapeplone,  qui  se  prËcipile  si  on  neutralise  la  Mld 
la  liqueur  est  très-faiblement  acide;  mais  elle  se  dislîf)| 
parapeptone  parce  que  celle-ci  est  solublc  dans  l'alcoa 
précipite  pas  â  100  degrës  dans  les  solulious  doat  on  &  1 
modifie  l'acidité,  et  surtout  purce  que,  mise  en  pr4«eiia 
gastrique,  elle  reste  inaltérée  (fait  nié  cependanl  par  qad 
teursj,  tandis  que  l'albumine,  rendue  incoapulable  par  M 
disparaît  dans  le  suc  gastrique  en  donnant  de  la  pepu 
la  parajieptone. 

Les  matières  albuminoldes  solides  soat  solublcs  aosri 
acides,  mais  il  fuut  que  ces  acides  soient  e.tcesàvemq 
(4  millièmes  d'ncide  chlorliydrique.  par  exemple),  ot  ta 
d'albumine  dissoute  est  toujours  trfïs-faibic. 

Ces  faits  semblent  prouver  que  ïacide  ami  ne  suffit 
accomplir  la  digestion.  Agit-il  pour  préparer  la  digeslii 
quoi  consiste  alors  celte  pr<^puration?  On  a  cru  d'aboi 
consistait  en  un  gonllenient  pri^alable  de  la  sul)staac«  albl 
Cegonflement  existe  eu  elTel,mais  il  n'est  pasindispeaa 
entoure  de  la  fibrine  avec  un  lil  de  ra^on  A  empdcber 
ment  do  la  masse,  la  digestion  ne  s'en  fait  pa$  moins. 

D'après  Meissner,  les  corps  albuminoldes  liquides  ■ 
être  digérés  que  s'ils  ont  subi  lu  modification  qui  la 
solubles  dans  l'eau;  or,  pour  que  cette  action  se  pi 
faut  un  excès  d'adde;  si  cet  excès  d'acide  n'existe  pa 
buminoldes  liquides  ne  peuvent  être  digèréa,  \ea 
insulubles  seuls  le  sont;  c'est  ce  qui  arrive,  par  cxeini 
'  ajoute  au  suc  gastrique  un  excès  de  pepsine  qoi 
lif,  pour  employer  l'expression  technique,  une  ca.—.» 
(l'acide.  Nais  outre  l'aride  libre  qui,  dans  le  suc  gasiij 
A  préparer  les  albuminoldes  A  la  digci^lion,  il  fut  « 
nuire  quantité  d'acide  lier  i  la  pepsine  cl  qui  constUlM 
l'agent  do  la  digestion  proprement  dite.  Ed  effet,  h 
neutre  est  sans  action  sur  li*»  substances 
quavil  l'aliment  a  élé  préparé  par  un  acide.  Cwl  n  fi 
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l'expérieoce  soivanle  de  Schiff.  11  laisse  pendant  six  se- 
ile  I»  tripe  dans  de  l'eau  acidulée;  celle  tripe  se  gonfle 
rnsforme  en  niie  sorle  de  gelée  dcnii-traiisparenie  sana 
ilrératîoo;  ooe  laoitié  de  cetlelripE  est  placide  telle  quelle 
suc  gastrique  prépara  avec  l'estomac  d'un  cliien;  laulre 
Ri  lavée  JDsqu'à  ce  que  toute  réacliou  acide  ait  di^pam 
;  dans  [a  même  quantité  de  suc^gastrique  neulralisâ;  aa 
vingt-quatre  heures  de  séjour  i  léluve,  rinAision  neu- 
préseote  dt-jà  un  commen  p^nt  de  putrt^racliou.  Hn- 
e  ttipe  acide  est  complélen  •>•  nie.  Celle  expérience 
;l  la  nécessité  d'un  oxcps  d  trc,  el  la  nécessilé  de 

te  acidifiée. 

Inre  de  l'acide  esl  sans  infl  ice  essentielle  sur  lu  diges- 
n  peut,  dans  le  suc  gastriqi  "''■ficiei,  remplacer  l'adde 
tar  n'imporle  quel  acide;  se  t,pour  un  acide  clonné, 

ae  proportion  qui  donne  le  simum  d'effet  di^ie.'^lif,  et 
jiortioD  Tarie  suiraol  la  sub'iance  nlbumiuolde  A  digârer.  - 
ar  l'acide  thlorhydrique,  I  s  proporlions  les  plus  fiiTo- 
onl  '1,^,  pour  la  dit'eslion  de  la  (ibriiie.  "/.o«™  Pfur 
ralbamine.  Avec  l'acide  phosphorique,  il  faut  des  pro- 
plos  coneidérables.  Quand  on  au^imente  la  quantité  de 
dans  un  suc  gastrique  artiliciel,  il  Taut,  d'apri's  les  Taits 
pins  baot,  augmenter  aussi  la  quantité  d'acide  pour 
maximum  d'action,  mais  pas  dans  une  proportion  aussi 

ede  la  pepsine.  —  On  a  vu  plus  haut  que  la  pepsine  est 
sable  Â  la  digestion  et  que  cette  pepsine  na«il  qu'à  con- 
!tre  acidifiée.  On  s'est  demandé  si  celte  pepsine  acide  ne 
MB  une  combinaison  définie,  un  acUle  pcpii'jiie  ou  rhio- 
ue;  mais  c'est  peu  probable.  En  efTet,  on  peut  remplacer 
ilorhydriqueparun  autre  acide,  el  quoique  tous  ces  aci- 
nn  équivalent  trës-dilTérent,  les  proportions  qu'il  Taul 
T  i  la  pepsine  ne  varient  que  dans  des  limites  très-peu 

]oe  la  pepsine  agisse,  il  faut  qu'elle  soit  délayée  dans 
ine  quantité  d'eau,  et  le  maximum  d'action  de  la  pepsine 
id  i  une  proportion  déterminée  d'eau.  Ainsi,  Schiff  a 
re  la  même  quantité  de  pepsine  d'eslomar  de  chat,  do- 
is les  quantités  d'eau  suivantes,  digérait  les  quantités 
le  solide  ci-après  ; 
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Âu3Bi  arrivG-t-il  Bouvenl  que  lorsqu'une  digestion  arât 
s'arrête,  on  la  fait  reprendre  par  uoe  addition  d'eau,  et  lii 
suite  jusqu'à  ce  que  la  dilution  liuisso  par  être  trop  coDSidé 
(Juand  lu  quantité  d'eau  est  trop  Taibie,  la  digestion  ne  se  & 
lentement  ou  pas  du  (oui. 

11  suffit  (le  IrËs-peu  de  pepsine  pour  digérer  des  qui 
considérables  d'albuminoldea  ;  si  on  a  la  précaution  d'u 
par  la  dialyge  les  peptooes  Tormées  qui  arrêtent  la  tligcd 
qu'on  ajoute  l'eau  et  l'acide  nûcessaires  pour  que  la  [H 
puisse  agir,  on  peut  avec  la  même  pepsine  digérer  aoca 
ment  des  quantités  presque  illimitées  .de  filiriiic.  U  pi 
agirait  donc  comme  un  Terment  et  ne  se  di'lruirnil  pu  pt 
la  digeslioQ.  C'est  eu  effet  l'opinion  do  Brucke;  ci-pendani 
en  employant  des  proportions  considérables  de  librinR  (3  ki 
a  vu  la  digestion  s'arrêter  dénnitivemenl.  Faute  de  | 
laissant  un  résidu  de  Gbrine  non  digérée.  (SdiiCT,  [ 
iligeslio7i,  t.  Il,  page  115.) 


i-tijii-lelh:  drs  pi!pto\ 


La  cuisson  prolongée  des  albuminoldcs  (surtout  soitsa 
sion  de  2  â  3  atmosphères  dans  une  marraile  <lo  l'apin) 
des  corps  tout  à  fait  analogues  aux  pi'ploncs  (albumin 
ruiason  Al}  Corvisart).  Ces  produits  ont  non-seulement  le 
caractères  physiques  et  chimiques  des  peptones  prop 
dites,  mais  ils  ont  encore  leurs  propriétés  physiologi()ui 
joctés  dans  les  veines  d'un  animai,  ils  goni  assimilés  et  tw 
sent  pas  dans  Im  urines.  (SehifT.)  l'action  deîi'air  nzonisA  | 
aussi  des  corps  analogues.  (Gorup-Besanex.)  Cependant  Se 
injectant  ces  peptones  dans  les  veines  d'uQiapiD,)eiki||| 


dans  les  u 


■;  preuve  qu'elles  n'étaient  pattl 


DtCESTION.  301 

^èB  quelques  aulonrs,  Taclion  prolongée  des  arides  poorrait 
I  trsQsfortner  la  fibrine  en  peptone. 


L 


s.  —  DlfîESTlOK  GiSTHIOtE  N.tTL'RELLE. 


m  do  sur  gasErique  dans  l'estomac  vivant  i^ft  identique 
s  traits  principaux,  A  ce  qu'elle  est  dans  les  digestioDS 
aiea;  il  y  a  senlement  d'  ""ércncos  provenait  de  la 
lé  m^mc  des  coodilions  '      i  lesquelles  Sf;  IrouTent  les 

coadîtione  spéciales  qui  1  terrieanent  dans  la  JigestioD 
B  nalurolle  sont  les  suivantes  : 

La  sécrétion  du  suc  gastrique  est  incessante  pendant  toute 

e  de  la  digestion  stomacal     et  l'aliment  Irouve  toujours, 

■Oféquenl,  les  proportions  I     plus  favorables  d'acide  et  de 

e  et  à  l'ébt  de  dilution  coiiveaable  ; 

tepeptones  sont  absorbées  ù  mesure  qu'elles  sont  formées, 

ta  passent  avec  les  alinienls  dans  l'iniCfiliii  (;riMe  ;  or,  comme 
B  qu'un  excès  de  peplone  s'oppose  à  la  contiiaialion  de  la 
NI,  leor  absorption  cotitiauelle  conserve  au  suc  gastrique 
K  puissance  digeslive  ; 

•es  mouTcments  de  l'estomac  (voir:  PhrDotniiics  meta- 
:  i»  la  di galion)  {ac\\\iGT\\  aussi  l'acliou  du  suc  gastrique 
Itenl  soccessivement  toutes  les  parties  des  aliments  en  rap- 

tvec  le  SDC  sécrété  par  la  muqueuse. 

^otû  de  la  salive  dans  l'estomac  ne  modiTie  pa?  lis  phOno- 

ide  la  digestion  des  albuminoldes  par  le  suc  ^ii-'iiiriue.  On 
ta  reste,  s'en  assurer  directement  chez  des  iiiijiii.iux  por- 
e  ftfitule  gastrique  et  chez  lesquels  oti  avait  pratiqué  des 
I  des  conduits  salivaires,  ou  même  l'extirpation  des  glandes, 

nBp&;ber  l'arrivée  de  la  salive  dans  l'estomac. 

Iirïsence  d'aliments  autres  que  le.=  albuminoliles  îgraissrs, 
lia,  etc.),  ou  celle  de  substances  réfraclaires,  nemndiliepas 
u  efisentieilement  les  phi^nomèncs  digesliTs.  F.llos  ne  peu- 

■flr  qu'en  retardant  Taclion  du  suc  gastrique;  ainsi,  la 

ftt<iui  entoure  l'es  albuminoïdes  empéclic  l'imbibition  rapide 

■[  sôbBlaDce  alimentaire  par  le  sue  gastrique;  par  contre, 

■^«sobslances  réfractnires  pourront  aider  la  digestion  en 

■uécaniquement  la  muqueuse  et  en  activant  sa  sécrétion. 


noïdcs  subit  toujours  dans  rcstomac  même  uo  comma 
de  transformatioo  digestivc  et  fournit  déjà  de  la  pepto 
la  parapeptone. 


c.  — -  Action  du  suc  panoréaticpie 

sur  les  aliments. 

• 

Le  suc  pancréatique  (voir  page  161  ,  pour  sou  éti 
mique)  agit  sur  les  trois  espèces  d'aliments,  féculents,  gr 
albuminoïdes,  et  cette  triple  action  justifie  le  rôle  prôd 
que  CI.  Bernard  lui  assigne  dans  les  phénomèoee  de  lad 


1*^  Action  du  suc  pancréatique  sur  l'am 

La  transformation  de  Famidon  en  glycose  par  le  i 
créatique,  découverte  en  1840  par  Valentin,et  étudiéedi 
Bouchardat  et  Sandras,  est  identique  à  celle  qui  se  prod 
l'influence  de  la  salive,  mais  elle  est  encore  plus  rajuA 
elle  est  instantanée.  Cette  transformalion  n'est  empêché 
la  bile,  ni  par  le  suc  gastrique,  et  elle  se  produit  ausà  Im 
le  suc  dcS  fistules  permanentes  qu'avec  le  suc  des  fisU 
poraires.  Cette  action  est  due  à  un  fermeot  spécial  i 
Cohnheim. 

D'après  Korowin,  cette  propriété  sacchahflanle  n*esist 


fiction  du  tue  pancréatique  au 


Ub 


pancréatique  a  une  double  action  sur  les  graisses: 
1  les  émulsionne;  si  on  agile  de  la  gmisse  liquide  ou  de 
avec  du  suc   pancréatique,  il  se   Turnie  une  émuisioo 
i  comme  du  chyle,  émulsion  qui  porsii^te  ot  duns  laquelle 
bulcs  graisseux  sont  enc — 
lail.  (Cl.  Bernard.)  Il  faut 
tUique  pour  émulsionner  u 
décompose  les  graisses  ne 
\  on  met  dans  une  élure  à 

raeréalîque  additionna  d 
f  abord  alcalin,  deTÎcnt 
sol  prend  une  coloratio 
en  liberté  et  s'unissent  ui.. 


-''13  (incmcnl  dÎTiaés  que 
,.n  deux  gmnimcs  de  buc 

.  en  aciiîcs  gras  et  glycé- 
1  mélange  de  .^ralsee  et 
re  de  tournesol  bleue,  le 
.  peu  acide  et  la  teinture 
ige.  Les  acides  gras  sont 
L-lcalis  du  suc  puncrèaliquc 


mer  des  saTons  acides.  Celte  action  est  empêchée  par 
lion.  D'après  Danielewski,  elle  serai!  duc  t\  un  forment 


iatique  sur  les 
linoïdes. 


Ction  du  suc  pancréatique  sur  les  suLslancc»  alhuminoïdO!' 
rt»sM>nlroversÉe.  Pour  les  uns,  c'était  imuvéhlalileilipcstion, 
Pmtres  une  simple  putréraction.  Cependant  les  recherches 
Mieart.  MeîBsner,  KOhoe,  etc.,  ont  montré  inic  si  l'on  emploie 
ries  fistules  teoiponiircsou  l'extrait  do  t'Iaiiile  Tniicho,  prise 
Jtâéme  heure  de  la  digestion  (thicn),  la  puissance  dipestive 
contestable.  Seulement,  celte  di^'estion  s'accompagne  do 
Mènes  particuliers 'qui  Ja  distinguent  essenliollement  de  la 
Ion  par  le  suc  gastrique. 

tHon  du  suc  pancréatique  sur  les  aliments  alliuminoïdos 
kre  partagée  en  trois  phases  successives. 
Nos  la  première  phase,  les  substances  albuminofdes  sont 
Ibinées  en  peptones.  Cette  transformation,  qui  se  fait  sans 
^-"Ol  préalable  et  qui  se  produit,  quo  le  niiliou  soit  neutre, 
M  <ja  faiblement  acide,  est  très-énergique  et  très-aclive.  Les 


pas  diroclomcnl  des  fubslancc.^  alliuminoides,  inMH 
foimëfs  à  leurs  dëpens ;  en  clîet,  ù  mesure  qao  Ts  Ml 
tyroFinese'produiscnt,  la  quanlilO  de  pcplones  diminul 
production  de  leudiic  cl  de  lyrosine  se  fuie  tm^me  qmJ 
en  pri^sence  du  suc  pancriïali(|uc  des  peploQOS  toutes  M 
lieu  d'aliments  albuminoTdea.  1 

3"  Dans  la  trotstëme  phase,  on  reinar([ue  une  dimlRlH 
seulement  des  peptones,  mais  du  la  leucine  el  de  la  lyrJ 
se  produit  par  leur  dâcomposilion  un  certoin  nombrfl 
cipes  encore  peu  Cludiés  el  d'odeur  fécalolde  trè»-pi 
qui  donnent  au  mélange  une  eoloratiou  brunâlro;  èm 
acides  gras,  une  substance  qui  précipite  par  Vean  m 
filaments  violets,  de  rindol,ctc.  Cette  (roÎMëme  phaM  ■ 
plus  vite  quand  le  milieu  est  alcalin;  un  tiegrù  liîger  n 
retarde  l'apparicioa.  I 

Celle  derulËre  pbasc  a  lieu  aussi  sur  lt>  vivant  daul 
il  l'état  normal.  Hais  il  est  probable  qu^  la  plus  gnm 
des  peptones  Tormées  dans  la  première  pt^riode  il*actil 
pancréatique  est  absorbtie,  el  qu'une  faible  partie  snitea 
iec  trauBrormations  des  deux  dernitTcs  pCrindce.  J 

D'après  Cl.  Bernard,  l'action  préalable  de  la  bite  et  dl 
trique  sur  les  albuminoldes  est  une  condition  de  In 
pancréatique  de  ces  aliments;  cependant  Corvisart,! 
d'auln-s  e.xpériaientateurs  ont  obtenu  des  digcsiioiu  J 
DUd  pulri^faction,  par  l'aclion  isolOe  du  suc  pancnMïa 

l^u  soumettant  des  albuminoldes  à  une  cuisson  pfoM 
^e  l'acide  suKïirique  ùlenilu,  Klltine  a  obtenu  bubJ 
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-  Action  de  la  bile  sur  les  aliments. 


Ion  de  la  bile  sur  les  aliments  et  le  rtle  véritable  de  celle 
font  encore  très-obscurs  el,  maigri;  les  nombreux  Ira- 
B  sor  celle  question,  on  n'est  pas  encore  arrivé  à  des 
posîtirs  el  iocoolcstables. 


et!i,U    iJr.    îa 


liU    »H 

d-alim 


tninoides.  —  La  bile  çs\  iclion  iligcslive  sur  les 

E  albuRiinoides,  comme  une,  l'albumine  eue  ou 

tEIle  les  précipite  de  leur  s  n  daas  les  acides  L't^'udus 

suc  gaeirique.  Les  pcpt(        et  les  parapeplones  pro- 
~~   is  la  digestion  gastrique  c   >  albuminoldes  donnent  avec 
précipité  jaune,  n.'finirorme,  flouoniitiux,  qui  dans  rih- 
aiuc  viliosilés  et  se  reconnaît  facilemenL  Ce  prii- 
•Inble  daoE  les  alcalis  faibles,  ne  consiste  pas  seulement 
t  biliaires  el  matières  colorantes  ;  il  contient  aussi  des 
albamÎDOïdes,  car  il  donne  la  coloration  rouge  avec  le 
t  Hillon.  La  pepsine  du  suc  gastrique  est  entraînée  méca- 
Dt  par  le  précipité,  sans  cependant  subir  d'allérniion,  et 
ir  perd  tout  pouvoir  digestif.  Celle  précipitation ,  qui 
nx  acides  biliaires,  ne  se  fait  pas  si  le  milieu  est  alcalin. 
Irpronveot  que  ai  la  bUe  s'oppose  i  la  digestion  des  sub* 
•IbsmiDoldcs  dans  le  suc  gastrique,  elle  ne  s'oppose  en 
digestion  par  le  suc  pancréatique. 
'rotarbonét.  —  Il  y  a  sur  ce  sujet  de  très-grandes  con- 
entrc  les  dilTérenls  physîo  logis  tes.  Suivant  les  uns,  la 
(sauf  peul-étre  celle  de  porc)  est  sans  aciion  sur  l'a- 
cependant,  sous  certaines  conditions  encore  iDdetcrmi- 
altéfée?).  elle  peut  transformer  l'amidon  en  glycoae, 
«part,  V.  Witticb  a  isolé  de  la  bile  fraîche  un  ferment  dia- 
qnd  transformerait  l'amidon  en  gljcose 
titses.  —  La  bile  émulsionne  le  graisse',  mais  l'émul- 
Tèa-pea  de  temps  el  est  beaucoup  moin»  rompléfe  que 
le  suc  pancréatique.  Hais  quand  les  acides  gra.s 


mctioDS.  Ce  qui  rend  la  cliose  encore  pi 
le  maximum  de  In  aticrùlion  biliaire  parait  coireeiK 
mcnl  où  les  alimenLs  ont  déjà  traversé  lu  duod<>aoiB. 
des  pliysiologistes  sur  les  fondions  de  la  bile  peni 
ranger  sous  deux  divieioDS  pnucipales. 

Pour  les  uns,  l'aclion  de  lu  bile  serait  une  action  i 
Inquelle,  du  rcslcon  est  loin  de  s'entendre.  Ct-pcoilai 
la  font  interveair  dans  lu  digestioa  des  grais8L-B.  On  a 
l'dpinionde  CI.  Bernard  sur  le  rOIe  de  la  bile  dans  Ui 
albumiitoides  par  le  suc  pancréatique,  opinion  îafii 
recbercliL-s  de  Corvisarl.  Quelques  auteurs  onl  «dmis, 
sur  la  propriélii  qu'a  la  bile  de  précipiter  les  peptoM 
bésion  de  ce  précipite  aux  Tîllosilës  inlcstiualoa,  qo 
*  lardait  ainsi  le  passage  des  matières  assimilablca  ii 
de  fa^on  à  rendre  leur  absorption  plus  complâle. 

Les  physiologistes  qui  admcllDutque  la  bile  n'aqn'i 
post-digeslxBe  ne  sont  pas  plus  d'accord  sur  le  mecai 
action.  On  a  admis  qu'elle  facilitait  la  résorption  i 
grasses,  en  se  fondant  sur  ce  fait  quel'buile  IniTcrsopll 
les  membrani's  animales,  même  sous  une  fiiible  pra 
eus  membranes  sont  imbibées  de  bile  et  surtout  de  I 
par  l'acide  chlorhydrique. 

Pour  Schiff;  son  action  commencerait  quand  Isjç 
pénétré  dans  les  chyliférfs;  elle  exriternit  l<rs  coni 
fibres  musculaires  des  villosilés  et  faciliterait  Iq  com 
plie  dans  les  vaisseaux  (on  sait  que  la  bilo  cbI  on 
ucrfe  et  des  musdes).  .—,^^00 
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■  a  émis  sur  le  rôle  de  la  bile  l'hypolhèse  suivante:  l'épi- 
ho  de  la  muqueuse  intesljiiale  se  renouvellerait  après  chaque 
Conel  la  bite  aurait  la  praprïélé  d'amener  lu  chute  de  l'épi* 
mi  qui  a  servi  A  la  digestion  précédente  cl  est  devena 
ppre  i  une  digestion  nouTclle;  en  un  mot,  la  bile  balayerait 
ctin  après  chat^ue  digestion. 

Ailes  biliaires.  —  On  a  cherché  à  résoudre  la  question 
pojra  des   fistules  biliaires,  de  faron  que  toute  la  bile  se- 


s'écoulât  à  lexlérieur,  en 
(lies  présentés  par  l'animi 
a-variabifs.  L'n  Tait  cousta 
>  fr^-longtemps  à  l'opé: 
jinées],  mais  à  une  co 
k  excès  de  noorrilure;  aini 
Kdoîl,  pour  ne  pas  perdre 
ixiande  double  décolle  q 
|> iTrxpUqupr  commenlle  i 
■  Mc*tlant  d'alimcntalion,  ( 


vant  les  phénomènes  phy- 
is,  là  encore,  les  résullata 
t  que  les  animaux  peuvent 
(Blondlot  on  a  conservé 
1,  c'f^I  de  donner  à  l'ani- 
:hien  porteur  d'une  Gstule  ' 

poids,  manger  une  quan- 
iiiBsait  auparavant.  [|  cet 

iliaire  peut  être  compensé 
)ut  pourquoi  cet  excédant 


HBe  toujours  la  quantité  de  matériaux  perdus  par  la  fistule. 
^a  les  cas  de  fistules  biliaires,  une  partie  des  substances  al- 
inoiilcâ  traverse  l'iatestia  sans  être  digérée.  La  résorption  do 
n'est  pus  arrêtée  complètement,  mais  elle  diminue;  un 
fâ  en  une  beure  résorbait  par  l'intestin  Ot^^^Gô  de  graisse 
e  de  poids  du  corps,  n'en  résorbe  plus  que  Ob',09 
6  troe  fois  la  Gstule  établie,  et  le  chyle,  au  lieu  d'être  lai- 
t  devenu  opalin  et  ne  contenait  plus  que  0  l<t  p  100  de 
B  lieu  de  3,3  p  100  Les  excremtnt->  dt  ls  uimau\!sont 
r  repoussante  le-  animauv  «oui  nnir.n  partvseus; 
s  tombent  ;  ils  présentent  eu  -ommi  uni  ilttrjtjon  pro- 
kde  la  DUtrition  qm  indique  une  inlIuenLi  aclle  de  la  Iule, 
MiË  ces    phénomène)  montrLnt  que  celtL  induinre  ne  se 

fei  pas  â  tel  ou  tel  acte  spécial  de  la  digestion  mais  quelle 
i  à  VtTxsrtnhtf  des  aclci  digestifs  et  feut  élre  aux  nctes 
B  de  la  nutrition. 


i  S*  Résorption  de  la  bile  dans  l'i 


iB  tin. 


toute   l'eaa  et  les  'j,  des  parties  solides  de  la  bile 
éa  daus  l'inleElio  et  repassent  dans    le  saug.  Cette 


e.  —  Action  du  suc  intestinal  sur  las  l 

L'acIiOQ  du  suc  inleslinQl  de  rintcslin  grCle  oir  tet 
trÊs-coDlroversËe.  Il  c«t  doiilGux,  on  etti't,  que  ]e  lj<|tl 
par  U'S  procèdes  (l^Thiry  (voir  pnfte  16G),  CoIJiD, 
liquide  normal,  et  il  serait  trèE-possible  que  v.e  liquide 
chose  qu'une  transsudalion  du  plaiiina  saniimn.  L«to 
faire  du  suc  iulcstinal  un  suc  acide,  tandis  (|ue  la 
physiolopisles  le  considèrent  comme  alcalin  lSocl«t«' 
inoclobrQ  1874);  mais  il  n'a  pas  recueilli  le  suc  il 
mOme,  il  a  simplement  fait  une  inrusion  Je  la  mogi 
linalc. 

Ces  fïitts  expliquent  les  contradictions  existaole» 
du  suc  intestinal,  les  physioloicistes  avant  employé 
dilTârenls.  Ainsi  le  suc  cnlt^riquc  obtenu  par  le  prod 
parait  sans  action  sur  tes  aliments,  i  l'cxcepllAn  de  It 
dis  que,  d'après  Leven,  une  inlbsion  de  la  mofueni 
dig<<re  les  albuminoldes,  ■''mulsionne  les  ^jssmct  s 
liydrocarbonés,  en  un  mol.  suivant  son  expression,  p 
le  pancréus. 

Albiiminoîdes.  —  Zandcr  et,  plus  lard,  Kollikerf 
constaté  que  des  morceaux  de  librine  ou  dnlbumin 
dans  l'intestin  do  chats  et  de  chiens  en  Cvilanl  l'BrH 
gufitriquc  et  du  suc  pancréatique,  perdaient  la  plus  j 
de  leur  poids.  Kunke  et  Frerichs  ont  obtenu  des  rétolli 
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■llaU  obtcnns  chez  l^s  c-irnirores  par  Zander  et  les  autres 
noIORistes  tenaicnLâ  la  prâseace  dusticpaticréaljquequi  csis- 
Uicorc  dans  rîniestin.  D'un  autre  calé,  on  a  vu  plus  haut  l'opi- 
fcd«  Leven.  Chez  riiommc,  dans  les  cas  de  lietulc^  ititceitinali' 
naaltals  ri4>  «onipas  moins coiilradicloires:  Lelimaaii,  Braime. 
pkc.  ti'oiil  pu  coDsialfr  uucudg  digcgiioo  d'albuminoidus; 
toeh  su  conlniire  est  porU'  àladmettro.  D'apri'B  II.  Ëiciihorsl,  le 
e  jnlcsliiial  enlèverait  aux  eoIiiIiods  de  gélatine  la  propriéti;  de 
fMvndre  en  gelée. 

Hijiln>rarironet.  —  Le  pouTO     saccbariflant  du  suc  intestinal 

r^ii  mieux  établi  cpic  son  acti      inr  les  albuminoldeH-  Ce  pon- 

i(  ;i\li-  iiiiistaté  parplusieun         liologistes sur  les  animaux t-l 

-  .:  1  tioinitie;cepend!i  >l,  m  Eucinlestinalrecuoilliparle 

iiiiry  esi  sans  acl  JO  sur  les  rc'culenis.   Du  reeli*, 

liliorsl,  etc.,  ont  i-'olë  de  la  mutnieuse  intestinale 

I  irjui.  i>.  iJ liisUtiiioe  qui  tranf  orme  l'amidon  en  glycose. 

tBernarfl  a  découvert  dans  le  buc  intestinal  et  dans  la  mu- 
?  dp  tjnloî^tin  gr(?lp.  un  ferment  spécial,  ferment  incersif. 
I  tMu^forinc'  le  eucrede  canne  en  sucre  inlerverli,  mùiange  dt; 
fio^  el  de  lévulose. 

l.a'-IiOQ  du  eue  intestinal  sur  les  graisses  n'est  fmère  admise 
*r  |iat  Leven. 

teUnil  des  glandes  de  Bnmner,  d'après  Costa,  aurait  la  pro- 

i  <to  transformer  l'amidon  en  glycose  et  serait  sans  action 

*  albuminoldes  et  les  graisses. 

isDC  «ilérique  du  gros  inleslin  parull  ^ans  action  sur  les 

L  Oaclques  auteurs  lui  aClribuml  le  pouvoir  de  iransfor- 

f'r*nidon  en  pilycose. 


Digestion  dans  la  cavité  huccale. 

■aliments  tmbissenl  dans  la  cavité  buccale  deux  et'pcTCS  de 
nions,  des  modificaliou!^  mécajiiques  el  des  raodillcatians 

iifications  mécaniijues  consistent  en  une  trJi'iralion 


ces  mouvcmcnis  ae  masiicanon  une  ceriaine  quauuie 
battue  avec  la  salive  et  mélangée  à  la  masse  alimenta 
laquelle  elle  est  déglutie.  La  durée  de  la  mastication  n 
demment  suivant  letat  physique  de  la  substance  alimeDUi 
celle-ci  est  dure  et  volumineuse,  plus  la  mastication  ai 
longée.  Une  mastication  complète  est  une  condition  ci 
pour  que  les  actes  digestifs  auxquels  sera  soumis  ultérie 
le  bol  alimentaire  s'accomplissent  régulièrement 

Les  modifications  chimiques  qui  se  passent  dans  la  cai 
cale  sont  d  abord  une  dissolution  des  parties  solubies  des 
et  en  particulier  des  sels  solubies,  et  ensuite  la  transfomu 
féculents  en  glycose;  mais,  à  cause  du  court  séjour  des 
dansla  cavité  buccale,  cette  transformation  ne  fait  qiiec 
cer,  y  est  toujours  très-incomplète  et  s  achève  dans  le 
sous-diaphragmatiques  du  tube  digestif. 

Dans  le  pharynx  et  dans  l'irsophage,  le  passage  da  bol 
taire  est  tellement  rapide  qu*il  n'a  pas  le  temps  d'éprc 
modiûcations  digestivcs  particulières. 


b.  —  Digestion  stomacale. 

Chez  quelques  animaux,  comme  le  lapin,  iestomacest 
plein,  et  la  digestion  stomacale  est  continue.  Mais,  cheih 
des  animaux  et  chez  l'homme,  la  digestion  stomacale  ci 
tiellement  intermittente.  Dans -ce  cas,  les  aliments  arrivenl 
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cooUnue  tout  le  Icmps  que  de  nouvelles  niasses 
■rrivent  dans  cet  organe. 

n  stomacale  est  caractérisée  par  la  iransroriuation 
des  euLstances  albumiaoldee;  mais  cette  transfor- 
ecomplit  pas  intégralement  dans  l'estomac,  elle  ne 
nencer  là  pour  se  continuer  dans  l'intestin  grêle,  et 
es  substances  ne  font  que  le  traverser  et  subissent 
peslion  dans  l'intestin.  Ausbî  1»  nart  de  l'estomac  et 
prèle  dans  la  digestion  d  nJiuminoldes  est-elle 
k  détermioer,  et  cette  difl  A  explique  les  flac- 
ixislent  dans  J'hisloire  de  écicnce  sur  ce  sujet: 
lit  l'estomac  qui  jouait  li  le  principal;  aujonr- 
.  à  le  déposséder  au  prol  je  l'inteslin.  Quelques 
e,  exagérant  cette  lenrtai.ce,  refusent  à  l'estomac 
ligestive  et  ne  lui  accordent  plus  qu'un  rOlc  méca- 
■ratoîre  de  dissolution  et  de  dissocialion. 
I  la  l>ik>  dans  l'estomac,  arrête  imoiédialemcnt  la 

albumiuoïdes.  Il  su  passe  encore  dans  l'i'Slomac 
iomënes  indépendants  de  l'action  digeslivc  du  suc 
i  sels  Bolubles,  la  gomme,  le  sucre,  sont  dissous; 
nsolubles  de  chaux  et  de  magnésie  le  sont  aussi  à 
.'acide  du  suc  gastrique  ;  les  graisses  sont  liquéfiées 
rature  de  l'estomac,  mais  sans  subir  de  transfor- 

TacUon  saccharifiante  de  la  salive  se  continue,  à 
cidité  du  mélange  ne  soit  trop  prononcéi'.  La  collu- 
corné,  le  tissu  élastique,  restent  inaltérés. 
e  une  sorte  de  bouillie  ou  de  pàtc  molle,  de  cou- 
ou  brune,  variable  suivant  l'alimenlnlJon,  a  laquelle 
ï  nom  de  chyme  siomacal.  Ce  chyme  comprend  : 
uces  réfractaires  à  la  digestion,  tissu  élastique,  tissu 
ifie,  etc.; 
its,  albutfiinoïdes,  bydrocarbonés,  gmlssos,  non  cn- 


its  en  voie  de  digestion,  albumiuoïdes  et  hydrocar- 
•a  moins  modifiés  par  l'action  du  suc  gastrique  et 

nse  et,  dans  certains  cas,  de  l'acide  ludique  et  de 
qne;. 


CI  leur  namre  Tariem-ciiGs  suivani  i  aiimeDiaiioR.  nm 
chBZ  un  chien  nourri  de  viande  6  p.  100  d'oxygtod 
et  26  d'acide  carbonique.  L'estomac  est  le  siâgc  d'id 
respiralion  rudimeulaire  ;  l'oxygéDc  iulrodull  arec  I 
est  absorbé  en  partie  ot  remplacé  par  de  l'acidcl 
exhalé  parla  surrace  de  la  muqueuse;  mais  tout  l'a 
nique  de  l'eslomac  ne  provient  pas  de  celle  nspl 
partie  provient  évidemment  de  la  décompOBilion  îii 
de  la  Halivc  par  le  suc  gastrique  et  piml-Ctre  itnssi  M 
tatioD  butyrique  :  en  oiïel,  Chovreul  a  trouvé  de  l'bya 
l'estomac  d'un  supplicié.  j 

La  dur(ïe  du  séjour  des  aliments  dans  reslool 
variablt';  les  liquides  y  séjourneni  le  moins  longtena 
sent  suivre,  dans  certains  cas,  la  petite  courbure  jum 
directement  dans  le  duodénum  sans  mémo  go  méln 
musse  aliaicntaire  qui  occupe  la  grande  courbural 
cut-de-sac.  Cette  rapidité  de  passage  se  montre  mM 
liquides  qui  contiennent  des  substances  albuminoldcl 
ainsi,  dans  un  cas  de  Gstule  duodénale,  du  lait  non  cal 
se  montrait  A  l'orilice  de  la  tlslulc  quelques  miniiul 
gestion.  Parmi  les  aliments  solides,  il  en  est  qtti  pafl 
tomac  dans  rintesliti  après  un  temps  asseï  court,  I  Si 
d'autres  ne  passent  daos  l'inlestin  qu'au  boni  de  ifocn 
mais  en  général,  au  bout  de  4  A  5  heureSi,  U  dn 
cale  est  terminée  et  l'estomac  vide.  | 

Le  temps  pendant  lequel  les  diverses  s 


nrcESTioN. 


t  aliment  paîiât'ra  dans  l'iiKestiD  sans  (tire  modJGëe, 
'«□trcparlic  pourra  Cire  ûigivéc  complètement  dans 
epcndaiit,  ces  réserves  faites,  la  durée  du  séjour  des 
ilimentaires  dans  l'estomac  donne  des  indications 
e  pbTfioIogisle  et  le  médecin. 
;,snrle  Canadien  Saint-Martin,  Bidderet  Schmidt.sur 
tUeinle  de  fistule  gastrique,  Gosse,  sur  lui-mOme  (il 
de  méryciime  ou  rumination),  ont  cherché  le  temps 
gel  les  divers  aliments  séj  dans  lestomac. 

eaîs  à  la  coque,  le  poulet,  .agneau,  la  truite, 

I  brochet,  siijotirnent  dans  ic  une  heure  ou 

t  demie;  le  pain,  leB  pomi  lerre,  le  bœuf  un 

igtemps;  le  porc,  le  boud  canard  sauvage,  de 

I.  Il  y  a  du  reste,  soqs  ce  lorl,  de  trËs-grandes 
TÎdu  elles. 

8e   vide  -de  deux  façon)!  par  résorption  des 

nestire  qu'elles  sont  produ  2'  par  te  passage  du 
le  duodénum;  ce  passage  ne  tait  par  petites  masses 
de  plus  eu  plus  volumineuses  et  miiKipliOesà  nu'sure 
doD  aTance,  jusqu'à  ce  que  tout  le  contenu  de  l'es- 
t  vidé  dans  l'iatestin. 


3>is;eBtion  dans  l'intestin  grêle. 

s  chyme  a  franchi  le  pylore  pour  pénétrer  dans  l'iii- 
.  le  soc  gastrique  perd  toute  action  digestivc  et  ce 
s  détamine  un  afflux  de  bile,  de  suc  pancréatique  et 
linal;  d'après  ScbiFT,  c'est  au  liquide  des  glandes  de 
i  reriendrait  la  plus  grande  part  dans  la  neutralisation 
du  mélange.  L'acidité  disparaît  peu  à  pou;  à  la  lin 
m,  le  contenu  de  l'intestin  est  en  général  déjà  alcalin, 
ilinité  se  conserve  habituellement  jusqu'à  la  termi- 
Intertin  grêle. 

in  mélange  des  trois  sécrétions  intestinales  sur  la 
mtaire  est  assez  difficile  à  analyser,  si  on  veut  faire 
la  part  de  chacune  d'elles.  Cependant  un  fait  certain. 
uH  riotestin  grêle  tous  les  aliments,  albuminoldes, 
len  de  canne,  graisses,  sont  modifiés  et  transformés 
les  rendre  assimilables,  et  que  le  plus  grand  râle 
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revient  au  suc  pancrcaliquc.  Il  seinble,  d'nprèii  ce  i 
pins  liaul,  que  la  bile  devrail  s'opposer  ù  la  (JigesiioD 
comme  l'Ile  s'oppose  à  la  digestioa  slooiacnie;  oiak' 
pitatioD  (les  peplones  par  la  bile  ne  se  foil  que  doa 
acide  ut  pourrait  tout  au  plus  avoir  lieu  dans  In  p) 
Heures  du  duodùnum  ;  dans  un  milieu  alcalin  et,  pan 
dans  tout  le  resCo  de  t'inlcslio.  firële,  la  liile  n'cintiâ 
la  transrormalion  des  albuininoldcs  en  jieptones. 

Le  chyme  inirsiinal  varie  suivanl  l'eudroil  tnânie  i 
où  il  est  recueilli.  Très-liquide  et  coloK'  en  jaune 
dans  les  parties  Eupérieuree  de  l'iDlesUn,  il  devieot 
i:e  fonce  el  acquiert  une  couleur  verdâlre  dans  les  p 
rieures;  sa  composition  se  rapproche  de  celle  du 
inacal,  donl  il  se  distin^c  par  son  alcalinité,  la  plus 
porlion  de  principes  alimentaires  non  digërCs,  de 
leuciiie  cl  de  [yrosioc  cl  la  pr<?sence  des  éiîcr6Iions 
cl  EpËcialemenl  de  la  bile. 

Ce  cliyme  ne  remplit  pas  complëtemcnl  l'inlcslin  g 
s'y  irouvo  que  par  places,  les  anses  inlcslinales  voisl 
vides  cl  tautdl  alTaissées.  taulôl  au  contraire  dislcuda 
gaz,  d'autres  fois  remplies  par  de  la  bile  pr»M]De  puri 
mucus  intestinal  tormi  en  grande  parlie  de  cellules  i 

Les  gas  de  l'intestin  grêle  consistent  en  azole,  ti 
nique  el  hydrogène.  L'hydrogëne  el  une  partie  de  r« 
nique  proviennent  de  la  fermentation  hutyriquo  de) 
bonés.  On  ne  rencontre  dans  l'inlestin  que  des  traces  d 

La  durée  du  séjour  de  la  masse  alumuilaire  d» 
grêle  est  peu  connue,  cl  on  n'a  pas  de  domiâea  prtd 
sujel.  Cliaiitnnl  ii  vu  que  si,  aprt*  avoir  pris  des  Hlim 
ci'^,  ou  s'en  abstient  conipklcmenl ,  lu  raie  de  la  cl 
met  trois  Jours  A  disparaître  qniind  ou  exaiiiitii-  nu  s\ 
le  contenu  de  l'inleslin. 


d.  —  Digestion  dans  le  gros  integ 

Le  chyme  iilcaliii  de  l'inlestin  grôle  trouve  dans  la 
lin  un  suc  qui  a  aussi  la  réaction  alcaline;  cepeDdant, 
ntenl,  le  contenu  du  gros  intestin  a  la  réaction  acide; 
additii  tient  à  une  décomposition  de  la 


a  maao^m 


r  par  le  fiic  puncréuliiiuc,  ronnonlnlîoii 
^lyrique  des  Iiydrocarboat^s,  elc),  au.ssi  In  réactiou 
t  (oDJours  plus  prononi'ée  dans  le  ccDlre  delà  masse 
ice. 

Dts  ne  paraisEent  plus  subir  dans  le  gros  inlesliu  de 
BD  digeslive,  sauf  peut-âlre  dans  le  LO'CDni,  surtout 
M  espèces  animales,  comme  le  lapin,  chez  lesquelles 
DCtstilue  UD  sac  lrès-allon|  nirieux  où  s'ac- 

probablemeot  des  phiJno.  ni^eFlirs  Irès-aclirs. 

.  cas,  celle  digeslioD  cœc:  -t  que  rudimeutaire 

le,  el  00  peut  admettre,  ■  i,  qu'à  partir  de  la 

cœcak,  il  ne  se  passe  j:  i  des  plii-nomënes 

et  qu'il  n'y  a  plus  de  Iran  liions  digestiTes. 

t  décompose  peu  â  peu  le  parcours  du  gros 

:  Bitf)  et  donne  lieu  &  la  ilion  de  taurine,  de 

'acide  cholalique,  d'acide         _Idique,  de  dyslysinc 
e.    Les  altéraliona  du  sui        icréaliqiie  et   du  suc 
it  inconnues. 
le  ces  décompositions  et  de  la  résorption  graduclli.' 

assimila  blés,  le  ctiyme  du  gros  intestin  prend  peu 
tclère  des  matières  excrËmenlilielles:  l'odeur  fécale 

à  peu,  la  couleur  se  fonce,  la  consistance  augraenti': 

l'examen  microscopique,  on  retrouve  e;icorc  des 
igestiblea  qui  ont  traversé  l'estomac  et  l'intestin  sanî^ 
■difiées. 

rrÏTées  dans  la  partie  inférieure  du  gros  intestin,  les 
gros  inlestin  ont  tous  les  caractères  des  matières 
elles. 

m  excrémenls  ont  en  général  une  rèaclion  acide. 
cée  après  une  nourrilure  féculente-,  quelquoTois  co- 
éaction  est  neutre  ou  alcaline  (fermuntution  ammu- 

onlre  les  substances  suivantes-: 
■s  rérraclaires  ou  insolubles  des  sub.'^tuiices  alimen- 
élastiquea  et  cornés,  mucinc,  tissus  végctaux,  plios- 
agnésie,  sels  de  chaux,  etc.  ; 

ni  d'aliments  digeslibles  qui  n'ont  pas  été  modifiés 
lé  qu'incomplètement,  fibres  musculaires,  fntgmenls 
amidon,  graisses,  etc.; 
îs  l'pilbéliales  de  l'intcslia; 
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Des  principes  biliaircB  plus  ou  moias  dÉcompofôa, 
et  matières  colorantes  de  la  bilej  acides  biliaires,  suilw 
glycocholique  qui  se  décompose  plus  difllcilemeot,  Ki4 
lique;  dyslifsine,  choleslérine ;  la  taurine  et  la  glycocoU 
rencontrent  pas  ; 

Des  produits  de  décom  position  solides  ou  gazeux,  t 
rique  et  acétique,  stcrcorïne,  jndol,  naplil ylainiae,  etc. 

Les  fèces  contiennent  35  p.  100  de  parties  solide»,  «irl 
3  à  4  p.  100  de  substances  minérales;  la  proporlioa  de 
solides  peut  atteindre  50  p.  tUO  pour  une  nourriture' 
uniquement  de  viande;  elle  diminue  au  contrain 
quand  on  ajoute  du  sucre  eu  quantilt-  notable  A  l'alim 

l.a  couleur  des  f6ces  dépend  en  grande  partie  de 
colorante  biliaire;  en  effet,  chez  les  chiens  à  listote  M 
écoulement  extérieur,  les  excréments  ont  une  coofa 
grisillre.  Cependant  la  nature  de  l'alimentation  vxtni 
l'inDucnce:  un  régime  exclusif  de  viande  les  nsad 
régime  mule  de  féculents  et  de  viande  brun  jaunâtre,  l 
berbacé  verts. 

Leur  quantilë  varie  entre  100  et  300  grammtw  par  jo 
aller  Jusqu'à  400  et  500  grammes;  elle  est  plus  fofU 
alimeulalion  végétale. 

La  durée  du  séjour  des  fèces  dans  le  gros  tnleslin 
six  et  vingt-quatre  beures  environ;  cette  durée,  trè( 
du  reste  suivant  les  individus,  est  soumise  A  l'infli 
foule  de  causes  et  en  particulier  de  l'Iiabiludo. 

Les  gns  du  gros  intestin  ont  une  eximposition  qui 
la  nature  de  ralimunuilion.  On  y  rencontre  des  tn 
gCne,  de  l'hydrogène,  de  l'acide  carbonique,  de  l'aiotn, 
de  l'hydrogène  carboné  et  de  l'hydrogène  sulhiré;  le^ 
existe  qu'en  très -faible  quantité,  ft  la  suite  à'iiim 
viande  et  provient  probablement  du  soufre  des  albai 
peut-être  dune  décomposition  de  la  taurine.  On  y 
principes  volatils  odorants  encore  indéterminés. 

i"  CHANGEMENTS  nES   ALIMENTS   UA»S  LS  TtlSB  M 

Si  maintenant  nou!^  reprenons  rhanin  des  Bliroenti 
si  nous  passons  rapidement  en  revuf  les  niodillcutiofu 
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Hb  J'élendue  du  lube  digeslif,  noue  obscrvoDs  les  Mtt  ' 

mvfarbonés.  —  L'amidon  est  Iransrormiî  en  dextrine, 
jijcose,  par  la  salive,  Je  eue  pancréatique  et  peul-dtre  le 
IMial.  Cette  tniDsforœalJon,  commencée  dans  la  cavilé 
Ht  conlinue,  quoique  faiblement,  dans  l'estomac,  mais 
ftout  dans  rialeslin  grélc  où  elle  s'acbëve. 
|n«  de  canne  est  transfomm  en  sucre  interverti  dans 
pé]e  par  le  ferment  ii 


'ic  intestinal. 

siologistes,  absorbé 
es,  au  contraire,  il 
!,  ce  qui  me  parait 


toire  de  Municb,  la 
.n  glycose. 
esi  ingérée  directement 
donner  naissance  à  des 


hi  de  lait  serait,  suivant  qu( 
r  de  modifications;  suivii 
Uablemenl  transformé  en 

me. 

tdes  recberctics  faites  ai 

^rftit  aussi  partiellement  co 

i06e  ainsi  formée  ou  celle 

lidécomposée  partiellemen: 

tique  et  but)Tiquc. 

ulosc  est  dissoute  et  trajisformée  en  glycose,  mais  seu- 

lei  les  herbivores. 

iases.  —  Les  graisses  sont  liquéfiéiî.i  dans  l'oMomac  et 

lées  dans  l'intestin  grêle  par  le  suc  pancréatique  (et 

DB  peo  par  la  bile);  en  outre,  le  suc  pancréatique  en 

le  une  partie  en  glycérine  et  acides  gras  qui  forment 

JcaliB  de  la  bile  des  savons  solubles  et  absorbables. 

itminoldes.  —  Les  albuminoîdes  sont  transformés  en 

dans  l'estomac  et  dans  l'intestin  grêle  par  le  suc  gas- 

le  suc  pancréatique  (et  peut-être  le  suc  intestinal).  Après 

Idd  gastrique  des  albuminoîdes,  une  partie  des  pcp- 

Bées  dans  l'estomac  est  précipitée  par  la  bile  dans  le 

B  et  redissoute  dans  la  partie  inférieure  de  l'intestin 

Ume  et  les  substances  qui  donnent  de  la  colle  sont  sim- 
lissoDtes  sans  fournir  de  peptones,  et  perdent  seulement 
Hé  de  se  prendre  en  gelée. 

.  —  Les  sels  solubles  sont  dissous  dans  la  cavité  buc- 
los  l'eBiomac  par  la  salive  et  le  suc  gastrique  ;  les  sels 
el  le*  pliDSphales  de  magnésie  sont  dissous  en  partie 
MBSe  par  le  suc  gastrique  qui  décompose  aussi  les  car- 
kad  iÈ,  biBe  s'unit  à  l'acide  chlorbydrique  ou  à  l'acide 
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lactique.  Les  sels  d  acides  organiques  sont  transfonné 
bonates. 
5°  L'alcool  est  absorbé  sans  subir  de  modification.  (Boi 

5*"  ABSORPTION   PAR   LE  TUBE  DIGESTIF. 

Le  lube  digestif  absorbe  : 

r  Les  produits  de  la  digestion;  absorption  alune 
digestive  ; 

2°  Une  partie  des  produits  de  sécrétion  versés  à  la  a 
la  muqueuse;  absorption  sécrétoire; 

3°  Des  principes  qu*on  met  accidentellement  on  c(h 
la  muqueuse  ;  absorption  expérimentale  et  thérapeutiq 

On  ne  traitera  ici  que  des  deux  premières. 


a.  —  Absorption  alimentaire  ou  dig^ 

Cette  absorption  porte  sur  les  albuminoïdes,  la  gi 
graisses  et  les  substances  inorganiques. 


1^   Absorption   des  albuminoïdes. 

Les  albuminoïdes,  pour  être  absorbés,  doivent  étr 
transformés  en  peptones.  L^équivalentendosmotiqnedei 
est  très-faible  :  Funke  la  trouvé  de  7,1  et  9,9  pour  un 
de  peptone  à  2,9  p.  100,  tandis  que  Téquivalent  end< 
d'une  solution  albumineuse  dépassait  ordinairement  1 
absorption  de  peptones  se  fait  dès  que  les  peptones  coi 
à  se  produire,  c*est-à-dire  dans  Testomac,  et  se  conli» 
ment  dans  toute  la  longueur  de  l'intestin  gréle  et  une 
gros  intestin  (cœcum).  D*après  Schiff,  Tabsorption  slonii 
ferait  que  dans  la  région  pylorique  qu'il  appelle  le  ditti 
bant  de  Testomac  et  où  se  trouvent  les  glandes  à  mua 
gion  des  glandes  à  pepsine  n'absorberait  pas. 

Les  recherches  de  BrUcke,  Voit,  etc. ,  tendent  à  prouvei 
transformation  desalbuminoïdes  en  peptones  a^nt  leuri 
n'est  pas  toujours  nécessaire.  D'après  Eichhorst,  la  ciséi 
mine  de  blanc  d'œuf  additionnée  de  sels,  ralbuminite  i 
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pmsculaire,  la  gélatine, pourrnienteirert'sorbésdireclement, 
ios  d'uoe  façon  partielle  ;  le'  blanc  J'u-uf,  In  synionine,  l'al- 
r  du  sérum,  la  fibrine  coagulée,  [»  myosine  coagulée, 
jeal seules  une  digeelion  ou  uiic  transfarniatioD  préalables. 


2*    Absorption    des   hydrocarbonés. 

ycose  qui  rùsulle  do  la  tr  ation  des  féculenls  est 

Idement  absorbée  dans  le  tu  slir,  et  celte  absorptioii 

iee  dtïjà  dans  la  cavilÊ  buci  r  peu  que  le  bol  ali- 

^  5  séjourne  un  certnin  le  s  c'est  surtout  dans 

i  ^élc  que  se  fait  l'absorpt  .esque  toute  la  quan- 

bcre  formée  dans  tadjgesli  iles  parlieji  inférieures 

Uio  grëlc  et  dans  le  gros  i  la  glycose  est  décom- 

!  donoe  uaissance  t  des  ac  paniques  et  principale- 

le  l'acide  lactique  qiii  son  ment  absorbés.  Si  on 

■ans  des  anses  intestinales  I        solutions  de  sucre  de 

talion  variable,  on  voit  que  l'absorplion  esl  d'autant  plus 
[DC  la  solution  esl  plus  concentrée  (liftlver);  l'absorption 
I  active  au  début  qu'à  la  Gn  de  re-tpériciiec. 


3**   AhtOTplion  de»  graisses. 

lorplion  do  la  graii'^c  dans  la  digeslion  esl  une  des  quis- 
m  plDS  obscures  de  la  physiologie.  Si  l'on  examine  un  ani- 
tÉlre  i  huit  heures  après  lui  avoir  donné  un  repas  copieux 
Mes  grasses!  on  trouve  les  chyliféres  remplis  d'un  liquide 
j;  à  l'on  place  alors  sous  le  microscope  un  fragment  de 
Ifc  inlestioale,  on  voit  les  cellules  épilhéliales  remplies  île 
nontaliops  graisseuses  accumulées  surtout  entre  le  noyau 
pce  libre  cl  quelquefois  réunies  en  grosses  gouttelettes  ; 
pMqDenl  les  contours  et  ]es  noyaiix  des  cellules,  de  sorte 
i  Tillosité  parait  recouverte  d'une  masse  de  granulations 
■■ses  qui  infiltrent  aussi  son  parenchyme;  les  cellules  épi- 
n  sont  devenues  indistinctes  et  la  viljosité  est  limitée  par 
M  oel  du  cAlé  de  l'intestin;  quelquefois,  ces  granulations 
t.  nae  sortedo  réseau  qui  va  de  la  surface  au  chylifère 

efoîB,  la  villosité,  infiltrée  dans  sa  totalité,  constiluc 

lasse  foncée  granuleuse. 
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L'absorplioa  des  graisses  se  fait  exclusivemeol  dani 
grOle  à  partir  de  l'endroit  od  s  nboudient  le  uni)  pu 
et  le  canal  cholédoque.  Elle  ne  parait  pas  se  mire  dy 
intestin.  | 

L'absorption  des  graisses  saponiliËcï  ne  préscjite  aui 
cullë,  mais  il  n'en  i-sl  pas  de  même  des  graisses  aej 
EODl  non  pas  à  ïéUt  de  dissolution,  mais  à  l'état  d'ëmul 
fi-dire  en  gouttelettes  lr6s-lines.  Comment  ces  goutleled 
sent-ellcs  les  cellules  ËptlbËliales  pour  arriver  dauj 
chyme  de  la  villositË  et  de  là  dans  le  chylif^rë  ceolnlj 

Four  BrUcke  et  quelques  aub-es  physiologistes,  Il  ■ 
des  granulations  graisseuses  d^s  les  villoeilés  ee  U 
même  mécanisme  que  la  pénétration  de  particules  aa 
leur  intérieur.  Mais  celte  pénétration  elle-même  n'eal  j 
complètement  démontrée,  malgré  les  travaux  de  Ben 
len,  Uarfels  el  Moleschott,  etc.  D'ailleurs,  les  espérienoei 
ont  prouvé  que  la  graisse  à  l'état  solide,  quelque  Sna 
s6e  qu'elle  soit,  ne  peut  traverser  (es  cellules  épitbélilj 
doue,  de  toute  nécessité,  que  celle  graisse  soit  A  I'm 
mais  la  graisse  liquide  n'est  pas  miscible  à  l'eau,  et  Via 
u  vu  que  l'huile  ne  traversait  les  membranes  aaimaltl 
de  très-fortes  pressions,  telles  qu'il  n'en  existe  pu  daa 
On  a  fait  intervenir  alors  plusieurs  conditions  qui  tBvon 
passage  de  la  (iraisse.  Visliiigliausen  a  constaté  cpie  l'haï 
les  membranes  animales  sons  de  trés-faibles  preeiiMi 
membrane  est  imbibée  de  bile  el  surtout  quand  de  )*•■ 
la  membrane  se  trouve  un  liquide  ayant  de  l'affinité  M 
comme  une  solution  de  potasse.  La  capillarité  iaterria 
si  on  admet  les  caoalicules  décrits  par  quelques  ■ 
dans  la  paroi  libre  des  cellules  ëpilhéliales,  et  U  cacta 
rait  l'inDuence  adjuvante  de  la  hile  :  si  on  met  dans  llj 
tubes  capillaires  dont  l'un  soit  imbibé  d'eau  et  ïmvH 
l'huile  monte  12  fois  plus  haut  dans  celui-ci  que  daasj 
Du  reste,  la  diDicullé  du  passage  de  l'huile  A  tr«v«i 
d'une  membrane  imbibée  d'eau  disparaît  en  partie  tili 
que  les  goutlulelles  builcuses  dans  \es  liquides  ait— | 
tnurenl  d'une  fine  membrane  albiiminetise.  m^^H^H 
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a  orilice  de  la  race  libre  de  la  ceIJuJe,  par 
s  entre  les  celJuIes  épilhéliales,  par  des  ceilulea 
s«pédal€9?  La  discussion  de  celte  qucsIioQ  dépasse 
m  de  ce  livre  cl  je  renvoie  aux  traités  d'histologie  el  aux 
(Bv  spi-ciaax  {'). 

|la  traversée  de  la  membrane  épiihéliale,  la  graisse  doit 
Ir  te  parendijnne  de  la  rillosité  pour  arriVer  jusqu'au 
■cealral.  LA  encore,  mi'me- — -"■'■ideelmOme  obscurité. 


EUn  admet  que  l'extrëmiiti 

pmuoique  avec  ua  r^scai 

It  lour  liane  le  ctiylifi're  c 

jftw  de  ce  réseau  ii'eâl  pat 

mee  dans  le  chylifùrc  para 

bas  dcc  villositiïe. 

■Btraclioaa  dos  muscles  lie 

ferUcke,  de  la  façon  suivan 

pi  comme  les  fibres  lisses  di 

OS  au  grand  axe  de  la  villosiu 

loi  les  fluides  qu'elle  contient  dans  son  parenchyme  ou 

kcapUlairas  sanguins  ou  lymphatiques;  puis,  la  contrac- 

lûnée,  la  prestiion  sanguine  des  capillaires  détermine  une 

I  turgescetice  de  la  viliosité  qui  dilate  ses  lacunes,  ainsi 

pIjiiRre  central.  Il  en  résulte  une  sorte  de  succion  opérée 

VîUosité  sur  les  liquides  qui  la  baignent,  tandis  que  les 

(>exprîmë5  ne  peuTent  refluer  dans  la  viliosité  â  cause  dos 

ft  lymphatiques,  il  n'y  a  là,  évidemment,  qu'une  iulerpré- 

lypotliëtique  du  uiécanisme  de  l'absorption. 


i  cellules  épilhé- 
e  lin  qui  s'aboucbe- 
lis  la  démoDi^tnition 
complète.  Le  passage 
outre  facilité  par  les 

i  villosilés  se  feraient, 
contractions  sont  rhylh- 
)sitës  sont  presque  toutes 

elles  la  ractourcis^senl  et 


*-  Al>sorptioii  sécrétoire  dans  le  tube 
digestif. 

|bb  grande  partie  des  liquides  sécrétés  dans  le  tube  diges- 
{la  avoir  agi  sur  les  aliments,  sont  réabsorbës  et  leurs 

b^  «>r  c0Ue  quasttoD  de  Ii  r^aorplion  de  In  grnisïe  :  Benunis,  Àna- 
Mmtii  tt  pAffiolosie  du  tgitime  lymphafique,  issa,  pnga  60  at  aul- 
Sitbfiognphie  va  Jusqu'en  igeSj  —  Letzcncb,  Utber  dit  Raorplion. 
■  JrtlliSe,  iMt;  —  Cunniil  L.  Enlmsnn ,  Beabachlungen  vher  die 
ba^MC  «>  dir  SekUimhma  da  Dûnndarm:  tsel;  —  Tb.  Eimcr, 
.  itrdiow'i  Archiv,  1849;  —  S.  Racli,  Dit  ertien  Chybii- 
OryiUm,  18T0;  —  L.  V.  Thanliottor,  flcilr.  mr  FMresorp- 
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mulËrtiiUK  repaient  dans  le  sang.  C'esl  ce  ({ui  arrive  {worti 
le  E11C  gastrjqui?,  le  suc  intetiliaal,  lu  suc  pancréatiqM 
partie  des  principes  de  la  bile  ;  sans  cela,  l'organiimc  ta 
pertes  considérables,  puisque  la  quantité  totale  des  ^ 
digeslives  peut  être  Cvaluëe  en  vingt-quatre  heures  1m 
graramos  environ. 

Celle  ribsorption  sécrétoire  parait  se  faire  dans  tonte  Ti 
du  luiie  digestir.  chaque  ri^gion  servant  i^uccesï'ivtMiiFal 
race  absorbante  pour  les  secrClions  qui  se  dCrcrsent  n 
d'elle.  Elle  se  produit,  sauf  pour  la  bile  et  peut-tMre  {wa 
pancréatique,  sans  que  les  principes  résorbés  aient  i 
Iranstormalion  préalable.  Mais  pour  la  bile,  il  n'en  at 
même  :  non-seulement  elle  n'est  pas  résorbée  en  Ifltxlild:, 
les  'jt  environ  de  ses  parties  solides  retoumeul  dios  t 
mais,  comme  ses  principes  subissent  une  série  de  dtomf 
avant  d'être  résorbés.  la  taurine,  la  ^lycocollc,  une  pirl 
matière  colorante  (urobiline),  repassent  dans  le  sang;  la 
se  retrouvent  dans  les  excréments  (diolestérine,  acide 
dique,  dyslysine).  Kn  efTet,  on  ne  peut  conslaler  dam  ttl 
la  veine  porte  la  présence  des  acides  biliaires.  Schiffitri 
admis  que  la  bile  (lait,  en  partie,  résorbée  en  ualtir*  ■ 
teslin  et  repassai!  dans  le  sang  pour  être  sécrétée  ds  1 
(circulation  biliaire);  il  a  tu  l'injection  de  bile  daoïl 
nmener  une  sécrétion  de  bllo  plus  abondante  pw  M 
biliaires  cl  a  constaté  que,  cheK  des  chiens  a  llstule  a 
(voir  page  l?S).  la  sécrétion  biliaire  augmentait  quandW 
roulait  dans  l'inleslin,  diminuait  quand  elle  s'écoiiloU  a*(] 

La  résorption  de  la  bile  se  fâîl  principalement  lioM  I 
inférieure  de  l'intestin  grêle  et  dans  le  gros  iiileslJiL 


:    L  ABSOIIPTIUN    DIGESTIVH 


L'absorption  digcslive  peut  s'exercer  par  deux  i 
(fti/.  73.  page  413)  :  les  lymphatiques  (G)  cl  Iraq 
guins  (?).  Seulement  il  est  très-dillicile  de  1 
ment  la  part  de  ces  deux  ordres  de  vaisseaux  i! 
alimentaire.  Pour  arriver  à  un  résultai,  on  i  ( 
nidliodes  dont  les  deus  principales  sont  lea  J 
niialysts  chhnititits. 


DIGESTION. 


I*  (e  premier  proci-dii  on  lie,  soit  les  vaisseaux  sanguios, 
ititylitéres,  et  oa  voit  commcnl  l'absorption  se  Tiiit  après  la 


quelles  Eulislances  se  leat  daos  le  liquide  du 

resté  perméable.  Maie  uni  Je  conditions  viennent 

'les  Tësul<al£  obtenus;  telle  .,  les  anastomoses  raecu- 

li  riitablîsscnl  la  circulaliuu  môme  dprôs  la  ligature  de 

ncédé  des  analyses  diimiques  ne  donne  pas  de  riJEullat^ 
■eis;  il  est  d'abord  souvent  IrËs-difllcile  de  dislinguer  les 
tes  absorbées  des  substances  qui  existent  à  l'éiat  normal 
|«aog  ou  dans  le  L-byle  ;  puis  certaines  de  ces  substance!^, 
I  tes  peptoacs,  subissent  une  Iran.crormatioQ  dans  l'ab- 
^,  de  sorte  qu'on  ne  les  retrouve  plus  dans  ces  liquides  ; 
.h  rapidité  du  circuit  vasculaire  sanguin  est  si  grande 
gondes),  qu'il  est  bien  difficile  de  dirt-  si  une  substance  qui 
dans  le  cbyle  n'a  pas  élé  absorbée  primilivenienl  |iar  le 
r  p8£5er  ensuite,  et  après  coup,  dans  le  tlivle.  Aussi,  les 
iioos  admises  par  les  physiologistes  ne  doivent-elles 
|h>plées  qu'avec  certaines  réserves,  sauf  pcul-èlre  pour  la 


fe 


l'Ilï-S 
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cliiique  digestion  seruiL  suivie  d'utic  cbule  or,  p»r  Buite.  d'oai 
vollomcnt  de  l'ùpilhélium.  CcUe  chute  scrsiil  surtout  facile  I 
tiiler  sur  les  cellules  de  llnleElin  gr0l<;  infiltrées  de  gniiae 
qu'on  les  obscrveuu  moment  do  la  digoslion  des  corps  gnt,  a 
accélérée  par  l'alTIux  de  bile  dont  le  maximum  se  montreni 
l'iiccomplissement  de  la  digestion  et  dont  la  fonctiOD  prti 
seniil  de  balayer  l'inlestiu  après  chaque  digesliou.  Quiilf 
soit,  et  Eimsdooner  h  ce  phénomenerexiension  que  lui  lO 
Kuss,  ci<tle  desquammation  épitliéliale  est  un  fait  ccriaii 
joue  lïvidemmcul  un  rôle  imporUuit  dans  la  pbygiolo^e  i 
alimentaire. 

Los  pliênom^cs  virrani'/iirs  de  la  digivliuii  tvnoi 
avi'c  la  physiologie  des  mouvements. 


t<«TDetcleBilflqiifi..l' auiiea,!   «ff» 

BCKirr  !  IjfatHiiirla  pAjfWufafli  rl« 
de  chimie  iibj.lDloeiquB  •>  di  phjf.tol 


- —  .  Ltfltu  it  phititlfit  ■,,_ 

'  i«rla.-L.  CoHTiiiiiT  :  Sur  h*  >twNa 


I  Mgniim,  IMî.  —  Voir! 


Procédés  pooi  recueillir  et  étudier  les  gas  de  la  raipin 

Les  procCdtG  varient  suivant  qu'on  veut  étudier  la  resptratiu 
;par  les  poiimone  cl  par  la  peaul  gu  Ecuicmcnl  la  rcspirativa  {mJ 
ou  la  resplrulion  ciil3n6c.  naos  tous  ces  procédas.  uodoceÀre 
les  quanlilés  de  gat  absorbés  ou  flimiiiés.  C'ert  ce  qu'on  a  a 
miibùde  rlirreU,  employée  pour  la  première  fbls  par  LiToWcr. 

A.  ApPARBltS  POUM  LA  RESPIRATION  TOTALK.  —  I'  AppartUétl 

ri  Keiiifl  ijiç.  74,  page  4t7|.  Dana  cet  appareil,  ranimai  eêl  fia 
une  cloclie  dans  laquelle  la  composition  de  l'air  re^le  ualtMM 
carbonique  étant  absorbé  au  fur  cl  i  mciurc  de  sa  proilqidÏN 
que  l'oxygène  consonunè  se  renourelle  coDlinucllemenl.  U 
comprcud  les  parties  suiianies:  1'  la  clocbc  dans  liquelfej 
respire,  i;  !'  l'appareil  qui  fouriiil  l'oïfet^ne,  B,  C;  S*  l'apim 
sorption  de  l'acide  carbonique.  D.  La  cloche  (  1  )  dans  laqiIcHe  ■ 
Inniaial  est  masliquéc  sur  un  ptaleau  qui  fennc  aoD  ODreM 
rieure  et  maintenue  à  uae  température  cousiaote  par  de  liai 
daus  le  maucboo  (2).  A  sa  partie  supérieure,  la  clocbe  | 


ci>ui;j*jsii:  ut!  iruis  uaii 
d'uD  robinet  113)  et  possédant  une  capscilë  connue  enlreh 
repère  (tS)  el  (17i.  Ces  ballons  sont  remplis  d'une  solflliOD  \ 
de  chlorure  de  calcium  qui  ue  dissout  que  des  traces  d'oi 
partie  Inférieure,  ila  cominuaiquent,  par  uq  tube  1 1 41,  arec  ■ 
C,  qui  contient  du  clilorure  de  calcium  et  dans  lequd  lai 
maintenu  au  niveau  coDSlanl  par  des  ballons  reorcrsës  itS) 
pllr  d'oxygène  les  ballons  (12)  de  l'appareil  6,  on  met  lat^ 
cil  communication  BTec  une  sourccdoiygène,  et  onooTnlef 
le  chlorure  de  calcium  s'écoule  et  le  ballon  se  remplit  d'osfri 
Irait  Inférieur  {M);  ou  ferme  alors  le  robinet.  Pour  l 
oiygèue  dans  la  cloche,  on  ouvre  le  robinet  du  résertoir  C^ 
de  calcium  s'Écoule  par  le  tube  |l)),  remplit  le  ballon  (I!)<f 
peu  â  peu  l'oxygène  qui  passe  dans  le  flacon  laveur  1 1)  rt  f 
tube  i3),  dans  la  clocbc  :  quand  l'oxygène  du  premier  balloi  ' 
on  Be  sert  des  deux  autres  ballous.  —  L'appareil  i  aba 
carbonique,  D,  se  compose  de  deux  pipettes  (19)  et  <!0),  i 
un  tube  de  caoutchouc  (!l)  et  coiiteuant  une  solaUon  d«  | 
mécanisme  particulier  permet  de  leur  imprimer  aa  i 
VB-el-vicDl,  de  telle  façou  que,  quand  l'une  s'élève,  l'autre  4 
par  exemple,  la  pipette  i30)  s'Ëléve,  le  niveau  du  liquide  b 
contenu  dans  la  cloche  est  aspiré,  en  même  temps  l'antre  I 
s'abaisse  et  le  niTean  da  liquide,  en  montant  dans  son  M^ 
prime  l'air  de  la  cloche  et  le  chasse  dans  le  v 
donc  comme  pompe  aspirante.  la  seconde  comme  p 
ainsi  de  suite  alternaliTemenl;  l'acide  carbonique  se  ira 
sorbe  dans  la  pipelte  <30i  qui  s'élève,  et  le  liquida  de  h 
qui  s'abaisse  chasse  dona  la  cloche  Fair  dépourvu  d'»  " 
de  sorte  que  t'alr  do  la  cloche  conserve  une  compositkw  H 
appareil  permit  à  Bégnault  et  Heisel  d'appr«eier  d*wit  I 


BESPIRiTIOS. 


ril  d«  Petleattifer.  —  Cel  appareil  esl  coiislroil  sur  le 
pe  ^e  rapparciJ  de  Régoaull  el  Beisel,  mais  il  est  constrnll 
BporUons  grandiosiîs,  et  la  cloche  esl  rcniplaci^c  par  ddc 
e>  spacieuse  pour  qu'un  bcmme  puisse  y  ïtjournef  pen- 
res,  le  renouvel lemenl  de  l'air  ëIbuI  assuré  par  un  cnéca- 
I.  L'air  qni  a  serTÎ  à  la  rcspiraliotj  esl  enlralnC  el  iraTeiw 
'  à  gaa;  mais,  dans  rLmpo;<sii)]liIË  d'absorber  loui  l'icide 
e  celle  énonne  quanllté  d'air,  un^  portion  de  cel  air  est 
Bs  DD  appareil  parllcalier,  el  snn  «i-î/f^  carbonique  esl  doi'é 
le.  Comme  ce  courant  d'atr  est  proportionnel  au 

ttpai,  on  en  dédnit  facileme)       .  ..^antilO  loiate  d'acide 


*IRE.  —  1°  Procédé  de 
?z  et  «pire  dans  aoe 
le  sel.  L'air  eipiré  peut 
luée  ou  dans  nn  codio- 
>rai  el  Gai>arret.  Il  se 
.-  a  él6  Tait  avani  l'ezpi- 
lube  qui  aboutit  i  un 
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zpérimeDtateur  inspire  par 
èe  dans  uoe  cure  dcau  Bati 
conduit  dans  une  éprouvtlle 
l'anajfse.  —  2'  Appartil  i 
trois  ballons  dans  lesquels  K 
ballons  coamnnlquent  avec 
tnnéabJc  qui  s'applique  berméliquemcnl  si 
leur;  le  manque  esl  muni  d'un  lulie  Inl^ral 


■  la  llgti 


rede 

robi- 


Hf.  TI.  —  ippinil  it  W.  HDllir. 

Bl  la  commnnlcation  de  l'appareil  avec  l'air  ciIiTieur;  on 
Bwqne  et  on  onvre  le  robinet  latéral  ainsi  que  le  robinet 
l'air  extérieur  appelé  par  le  vide  pénètre  dans  l'appareil 
ce  courant  d'air,  dont  ou  règle  la  vitesse  el  qui  parcourt 
ne  se  fait  la  respiration.  Des  soupapes  empêchent  de  re- 
xienr  Pair  expiré  qui  se  rend  dans  les  ballons.  Cel  appa- 
dUlefle  i  manier  et  très-compliqué,  a  donné  d'cicelleots 
re  le*  mains  des  auteurs.  —  3°  Apparfil  de  W.  Huiler. 
!»eit  l'appareil  le  plus  simple  et  le  plus  commode  pour 
W  de  ce  genre.  It  se  compose  de  deux  llacons  ifiç.  75) 


-  Pour  reci 


C.  Appareils  povh  la  iiKSPiiiATioN  i.utani;e.  —  rpur  reci 
sivemcDl  les  produis  de  la  respiralion  culan^e,  on  eniplt 
rcils  pour  la  respiralion  loiale.  mais  en  prenant  ta  pr^iol 
dulre  à  l'citËricur,  par  an  des  uofens  Indiquas  en  1).  le*  pi 
respiration  pulmonaire.  On  peiil  anssi,  en  plaç'-anl  on  ne 
ment  dans  un  manchon  disposa  d'une  façon  anali^ne  u 
itècrils  plue  liant,  Étudier  la  respiralion  des  dilT^rcoles  r^ 
séea  delà  peau. 

Hétliode  indirecte  —  La  mèibode  inilirecie  einplof6e  | 
gaull  condoit  d'une  autre  raçon  è  la  connaissance  de  la  < 
gaz  inspires  et  eiptrfs.  On  soumet  un  animal  à  la  raiioa  ' 
on  pèse  les  alimenls  solides  et  liquides  Introduils  dans  le  II 
ou  pÉsc  d'un  nuire  tù\6  tout  ce  qu'il  perd  par  les  selles  cl 
en  rcIrancliBiil  U  secoude  quantité  Je  la  première,  on  a  | 
l'animal  a  faite  par  la  respiralion  et  par  la  peau.  Celte  n 
lervlr  à  conlrùlcr  la  méthode  directe. 

La  rc^cpiralioii,  prise  dans  son  acceplion  la  plos  g4fl 
Fisie  eEscntiellemenl  eu  un  ùcliaii^  gazeux  entre  l'oi 
le  milieu  eMérieur  (air  ou  eau).  Omis  col  ikhange,  qi 
animaux  supOrieurs,  se  fait  entre  1«  milieu  oxlënrar 
l'animal  absorbe  de  l'oxygËno  et  Oliminc  de  l'Bctde  I 
et  de  la  vapeur  d'eau,  et  dans  ce  processus,  le  saiig 
transforme  on  sang  artériel.  Celle  absorption  cl  cvtte  i 
gazeuse  ne  se  font  pas  vxctusivemrni  ilnns  une  an 
elle»  se  font  par  toute  la  surface  de  l'orpanismc.,  et  Jl 
les  liquides  sécrétés  on  retrouve  de  l'acide  carboDi 
d'une  véritable  respiration;  tnnis  ci-s  phôRom^oesn 
sont  beaucoup  plus  intenses  dans  certaines  régions  AI 
qui  sont  alors  disposées  d'nne  façon  spéciale  «t  con 
organe  particulier,  poumons  ou  branchict,  saimilqi 
respire  dans  l'air  ou  dans  l'nsu. 


1 
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i*   lIESPIItATIOS    PULJCOSAinE. 


Bmons  ont  la  structure  des  glandes  en  grappe  ;  mais,  au 
'  *oc  ptiysiologi'iuc,  ils  pruveat  i*lrc  considérés  comme 
Lpar  une  membrane  vasculaire  dont  l'ùlcnduo  légale  la 
Eurrace  de  la  tolalilé  des  vÉsicglea 
pulmonaires;  l'ensemble  des  broD- 
ches  0  irbre  aérien  serait  alors 
représi  par  un  cdiic  qui  aoraît 
celte  $  iice  pour  basu  et  doQt  le 
aominf  ironqué  sorail  fariné  par  lu 
trachéi      in.  7§). 

L'Éc  gazeux  respiratoire  ac 

passe  I  ;  ie  sang  situé  à  la  partie 
iMm  ^b  càf  i-°h»uin.  ipierno  ne  celle  membrane  et  l'air 
I  partie  externe  dans  le  eC  i  aérien.  Hais  pour  ifue  cet 
[ateux  s'accomplisse  avec  assez  d'intensité  et  de  rapi- 
les  besoins  de  l'organisimû,  il  faut;  d'une  pari,  que  ir 
contact  avec  la  surface  pulmonaire,  se  renouvelle  de 
)UToir  absorber  conlinuollement  de  nouvelles  quanlitis 
!  et  éliminer  de  nouvelles  quantités  d'acide  carbonique 
■or  d'eau;  il  faut,  d'autre  part,  que  l'air  se  renouvelle 
jr^ser  les  voies  aériennes  de  l'acide  carbonique  ex- 
inlroduire  de  l'air  chargé  d'oxygène;  il  faut  qu'il  y  ait 
irculation  sanguine  et  circulation  gazeuse;  celle  cir- 
azeuse  dans  les  voies  aériennes  constitue  ce  qu'on  a 
venlilation  pulmonaire, 

adiB  que,  dans  la  circulation  sanguine  pulmonaire,  le 
eux  cbargé  d'acide  carbonique  arrive  par  une  vaie, 
limonaire,  et  une  fois  transforme  en  sang  artériel,  s'en 
le  autre  voie,  veines  pulmonaires,  dans  la  ventilation 
limonaire  il  n'en  csl  pas  ainsi;  la  méuie  voie,  bronches 
,  sert  à  l'extialalion  Je  l'acide  carbonique  et  à  l'intro- 
!  l'ozygéne;  il  n'y  a  qu'un  simple  mouvement  de  va- 
e  soufflet,  par  lequel  l'air  chargé  d'acide  carbonique  et 
d'eau  (air  expiré)  est  expulsé  pour  être  remplacé  par 
sptaérique  (air  inspiré);  et  comme  les  poumons  ne  se 
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vident  jamais  complètement  de  lair  qu'ils  contiauieot,i 
suit  qu'il  y  a  toujours  mélange  d'une  partie  de  Ftir  ex|M 
rair  inspiré.  L'acte  par  lequel  les  poumons  se  vident  cm 
ment  de  l'air  chargé  d'acide  carbonique  et  devtpeori 
reçu  le  nom  d'expiration,  et  on  a  donné  l^nom  dïfuyi 
à  l'acte  par  lequel  l'air  atmosphérique  pénètre  dini  1 
aérien. 

Le  mécanisme  de  l'inspiration  et  de  l'expiratioD,  le  ril 
dans  ces  deux  actes  par  le  poumon,  le  thorax  et  les  |mé 
musculaires,  en  un  mot,  les  phénomènes  mécaniqutt  da 
piration  seront  étudiés  avec  les  mouvements  ;  il  ne  8*1 
que  des  phéQomèoes  physico-chimiques  de  la  respiratioo. 

Nous  étudierons  jsucccssivement  le  rôle  de  l'air,  du  i 
poumon  dans  la  respiration,  les  échanges  gazeux  respi 
absorption  d'oxygène,  élimination  d'acide  carbonique,  S\ 
de  vapeur  d'eau,  et  les  variations  de  ces  échanges  gtiei 
les  diverses  conditions  do  l'organisme. 

a.  —  De  l'air  dans  la  respiration. 

1.    AIB   IN8PIb£. 

Nous  inspirons  en  moyenne  un  demi-litre  ou  500  ceDi 
cubes  d'air  à  chaque  inspiration,  ce  qui  donne  par  he 
litres  environ  et  9,000  en  24  heures.  (Voir:  Mécanique  i 
toire.)  11  est  donc  important  d'étudier  à  ce  point  de  vue 
position  et  les  propriéiés  de  l'air  atmosphérique. 

L'air  atmosphérique  contient,  sur  100  parties: 

,  BuTolome.         En  polii. 

Oxygène 20,8  23 

Azote 79,2  77 


100,0  100 

Il  contient  en  outre  des  traces  d'acide  carbonique 
vapeur  d'eau. 

La  quantité  ù'acide  carbonique  varie  de  4  à  6  dix- 
Elle  est  plus  forte  dans  les  lieux  habités  et  plus  grand 
que  le  jour. 

La  vapeur  (Teau  contenue  dans  l'air  s'y  trouve  à  Féti 
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risible  ou  à  létal  de  vapeur  Tésiculaire.  La  quantild 
irant  la  température,  et  celte  quanlili>  peut  élre  d'autant 
■idéroble  que  la  température  est  plus  élevée;  aussi  en 
«■elle  plus  ^aiicle  on  616  qu'en  hiver, 
hygromètniftie  ou  l'iiuiuiclilé  de  l'air  ne  dépend  pas 
I  de  la  projiorlîon  de  vapeur  d'eau  qui!  conlient,  maia 
B  ce  fait  que  cet  air  est  plus  ou  motos  prêf  deson  point 
lion;  aussi  l'air  est-il  pkiB  gec  en  élé  qu'en  hjTer,  quoi- 
antilé  absolue  de  vapeur  d'  u  y  soil  plus  fortf.  Cet  état 
riquc  s'exprime  par  la  fr>  ion  de  salurtilioit,  c'est-à- 
la  i]uanlité  de  vapeur  d'ea  ontenue  dans  l'air  divisée 
imité  de  vapeur  d'eau  que  ir  peut  coiilenir  à  satora- 
Q^ine  température. 

idaroment  de  ces  substai;  l'air  contient  des  pons- 
aéralea.  des  produits  de  d  -ijpositioD  des  substances 
'S,  du  carbonate  d'ammou  le,  de  l'hydrogène  proio- 
de l'acide  azotique,  de  l'azoïue  d'ammoniaque  (Schœn- 
l'oione,  des  principes  volalîls  d'origine  organique,  des 
-ganiques,  etc. 

ODdilions  ont  de  l'innuencc  sur  la  respiration,  la  icm- 
:t  la  pression. 

oéralure  de  l'air  almosphériquc  présente  d'assez  Rran- 
ions.  Quand  l'air  est  dilaté  par  la  chaleur,  nous  inspi- 
air  plus  raréfié,  autrement  dit  la  quantité  d'oxygène 

îDspirons  est  moindre.  Chaque  inspiration  fait  entrer 
;)oumons  esviron  un  demi-litre  d'air,  et  O'.lOi  d'osy- 
i  température  de  0°.  A  +  40°,'  ce  demi-litre  d'air  ne 
plus  que  ()',(I915  d'oxygône.  Kn  eiïel,  le  coefiîcient  de 

de  l'air  est  O,0U3l)7,'el  100  volumes  d'air  ù  0°  oc- 
I S  volumes  à  +  -10°.  Aussi,  quand  la  Icrapéralure  sé- 
;  raçon  notable  sommes-nous  obligts,  pour  compenser 
talion  de  l'air  inspiré  et  rclrouver  la  quantilii  d'oxy- 
essaire,  d'augmenter  le  nombre  et  la  profondeur  des 

DS. 

stion  de  l'air  almosphérique  est  de  700  millimétrés  en 
au  niveau  de  la  mer,  mais  ce  qui  inléres.se  le  physio- 
I  point  de  vue  de  l'échange  des  gax,  c'est,  non  pas  la 
)aroaiétrique  totale,  mais  Impression  parliellc  de  cha- 
az  de  l'air  et  spécialement  de  l'o-xygéne.  Ces  pressions 


424  PHYSIOLOGIE  FONCTIONNELLE. 

partielles  sont  proportionnelles  aux  quantité^  de  gu  cM 
dans  l'air  atmosphérique  :  ^Vinsi  : 

760  X  20,8  _^ 

La  pression  de  Toxygène .  .   .   .  = — =r  1S8  WÊÊÊ 

760X79,2  - 

La  pression  de  1  azote = =  601 

100    . 

760  X  0,0005 
La  pression  de  1  acide  carbonique  = — ==  0,S8 

On  verra  plus  loin  que  les  pressions  partielles  ne 
tout  à  fait  les  mômes  dans  Tintérieur  des  poumons. 


2.    AIR    EXPIEE. 

L'air  expiré  a  la  composition  suivante  que  je  rappnM 

Ile  dfî  lair  insnirt^  : 


celle  de  l'air  inspi^ré  : 


Air  expiré.         Air  Impiré. 


Oxygène 15.4  20,8 

Azote 79,3  79,2 

Acide  carbonique  .    .  4,3  • 


99  100 

Il  se  distingue  donc  par  les  caractères  suivants  de  Tê 
pire  : 

r  11  contient  moins  d'oxygène; 

2°  11  contient  plus  d'acide  carbonique-,  la  présence  de  Ml 
carbonique  dans  l'air  expiré  se  démontre  d'une  Uijçoê 
simple;  il  suffît  de  soufller  par  un  tube  dans  de  Vewa  de 
ou  de  baryte;  Teau  se  trouble  immédiatement  par  fod 
d'un  carbonate  insoluble  qui  se  précipite; 

3"  Il  contient  un  peu  plus  d'azote; 

r  II  est  saturé  de  vapeur  d'eau  qui  provient  des  mmf 
pulmonaire  et  bronchique.  Aussi  quand  cet  air  expiré 
dans  un  air  extérieur  à  température  basse  comme  en  hi 
vapeur  d'eau  se  précipite-t-elle  sous  forme  d'un  nua^ 
peur  vésiculaire. 

Gréhant  a  indiqué  un  procédé  pour  déterminer  Tétat  hygroB 
de  Tair  expiré.  On  remplit  d*eau  à  -h  38'*  uo  cube  de  Lesiie  q 


■ie  arséniée  et  conllent  ud  Ihermomèlre  rojsin  <Ic  la  paroi  brit- 
'on  agite  légèremeat  le  cube  dont  l'eau  se  reR'oidil  peu  à  peu; 
■Be  alors  obliquement  sur  la  paroi  argenlée,  et  il  arrive  un  ma- 
^  nn  dépût  de  rosée  se  forme  sur  celle  surrace.*  pour  éviter  le 
Bscement  da  courant  d'air  eipirè  et  ilc  la  surlacc  argentée, 
alion  se  fait  par  un  tube  6xé  dans  une  clocbe  appliquée  sur  le 
ie  Icelic  et  entourée  d'ouate.  Dés  qu'il  se  Torme  un  dèpât  de 
Kreistanl,  on  note  ta  température  du  lliermométre.  On  conslalc 
jûraîr  cxpïrè  est  sensiblement  sature  de  vapeur  d'eau. 

B  expiré  contient  en  ouln  iclilcs  quantili'S  d'amiDo- 
h  qu'on  a  sopposé  provcii  a  décomposilion  do  suh- 
daas  la  cavité  buccale,  qui.  d'après  Lossen ,  sv 
traient  dans  lair  de  la  ir  cq  21  heures  oo  ua  éx- 
C.OIOt.  Ou  y  a  conslal  ■  des  li^ces  d'hydrogène 
et  sulfuré  passés  de  l'inU  is  lesan^.de  substances 
,  alcool ,  camphre,  etc.  I  ence  du  ehlorurc  de  so- 
lo chtoHiydrate  d'ammon  ,  de  l'acide  uriqiie.  des 
JB  sonde  et  d'ammonlaqu  ;iialés  par  Wioderhold,  e»l 

mmpérature  de  l'air  expiré  e  t  à  p  u  p      con     n 
•nviroa  ;  il  y  a  cependant  de  lé  ^  es  d  (Tere    es   u  va 
léraliire   extérieure;   ces  dffrences  peuv  ni       e  ndr 
mtre  l'été  et  l'hiver.  (Valen  n  } 

thtme  de  l'uir  expiré  est  à  peu  p    s    g  olume  d 

mais  s'il  en  est  ains  cesl  a  u  e  d  [a  d  a  a  on 
expiré  due  à  l'augmentât  on  de  oip  a  urc  e  â  la  va 
'esD.  En  réalité,  si  on  suppose  es  deux  a  s  Cdu  a  a 
■mpéralnre  et  desséchés,  le  voum    d      ar     p  un 

tbMlre  que  celui  de  l'air  inspu-      omm     99      00   Le 
ce  fait,   déjà  reconnu  par  Lavo  qu      an        re  p 

S  disparaU  plus  d'oxygène  :]U  n     o     fo  n 

carbonique. 


'voltinie   de  la  masse  gazeuse  contenue  dans  tes  poumons 

*— '"fanl   l  clat  d'inspiration  ou  d'expiration  dans  lequel  se 

les  poumons  et  suivant  Tamplilude  de  ces  deux  actes. 


I  sidu  respiratoire,  variable  suivant  les  ditTifireiill  I 

repos,  mouvement,  taille,  etc.,  est  de  1,200  "^^ 
en  moyenne.  Le  résidu  respiratoire  ne  ifi 
poumon  se  vide  complètement,  quand  par 
incision  aux  parois  tiioraciques  avec  ouvertora 

b)  Réserve  respiratoire.  C'est  l'air  qui  reste 
en  sus  du  résidu  respiratoire^  après  une  ei^,,^ 
Dans  les  conditions  normales,  en  effet,  nom  lÉ 
dans  les  poumons  une  certaine  quanlité  d'iiri|| 
expulsée  par  une  expiration  forcée;  cette  rétël^ 
peut  être  évaluée  à  1 ,600  centimètres  cubes. 

c)  Quantité  nomiale  (Tair  inspiré  ou  expiré:^ 
tité  est  de  500  centimètres  cubes.  '  - 

d)  Air  complémentaire.  —  C'est  l'excès  d'air  ^ 
rons.  dans  les  inspirations  les  plus  profoDdesipi 
delà  quantité  normale.  Cette  quantité  d'air  cos^ 
de  1,070  centimètres  cubes.  •* 

Les  quantités  b,  r,  d  constituent  la  partie  moM 
de  la  masse  gazeuse.  Leur  ensemble  b-hc-^é 
llutcliinson  appelle  la  capacité  vitale  da  ponmoft^ 
tité  d'air  expiré  ou  inspiré  dans  une  respiration  II 
possible.  Elle  ég*ale  3,770  centimètres  cubes  cl 
vigoureux. 

Le  résiilu  respiratoire  et  la  réserve  respiratoii 
tuent  la  capacité  pulmonaire  de  Gréhant.  Elle  es 
timètres  cubes  en  moyenne. 


HESPIIIAT10\.  JÎ7 


r  mMnrer  ces  diverses  quantités.  —  Cip^cité  vi- 
is.  —  I"  Spiroinélrp  il  Uufc/iin 


m 

m 

I 


tcbiDKiQ  est  construit  sur  le  principe  îles  gazomèlres 
U  ce  compose  d'un  réservoir  rempli  d'enu  dans  lequel 
:he  renrersee  (!0)  muuie  à  ta  parlie  supérieure  d'une 
ui  te  ferme  à  tolouté  par  un  boucliou  (17), Celle  cloctie 
ar  des  cordes  (II)  qui  s'enroulent  sur  des  poulies  (18) 
rdca  poids  |l?i  de  Façon  i  se  maiiilcnir  en  équilibre 
or  qu'elle  soil  placée.  Un  lube  en  U  est  ajouté  à  l'ap- 
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^^H               pareil;  une  de  ses  branches  est  in 

lérieurc,  située  d*a^| 

^^H               Yoiret  remonle  jusqu'au  niveau 

de  l'eau  ilu  rései^l 

^^H               partie    supérieure  de  la  cloche; 

.--Jm 

^^H               l'aulrc  branche,  eilërieure  au  ré- 

/^^>-M 

^^H               servoir,  se  continue  avec  un  tube 

^^H               de  csoulchouc  (14)  termine  par 

s 

£> 

^^^H               un  embout  il9).  Après  avoir  fait 

Si    > 

^^H               une  inspiration  la  plus  proroniie 

SÎOO 

F . 

^^H               possible,    la  personne  en  expË- 

^^^H               rience  adapte  l'emboul  i  sa  bou- 

^^H               che  et  rail   une  cipiraliou   Tor- 

\ 

^^H               cée,  le  nez  étant  bermèliquemenl 

1 

^^H               fermé;  l'air  expiré  arrive  dans  la 

^^H               cloche  par  le  tube  en  11  ta  soulève 

[■•       ' 

^^M               \Jg.  78.  pâtre  427).  et  la  quautllè 

1 

^^^H               du  souJévement,  mesurée  par  une 

f 

^^P               règle  graduée  (ISj  mobile  avec  la 

M 

^^^"                cloche,  donne  le  volume  de  l'air 

1000  - 

. 

P                         eipiré   ou  la  cnpacilÉ  vitale.  — 

1                              ï°  Spirfinélre  de  Schnep/\Ji}.  791. 
L                          Schnepr  a  modifié  avantageuEC- 

^^H                ment  le  spiromètre  d'Hulchlnson, 

1°      -i 

^^^H               La  construction  est  la  même,  mais 

( 

^^H               la  cloche  n'est  équilibrée  que  pu- 

^^^H               un  seul  coaire-poids,  et  la  chaîne 

^^^1               qui  le  supporte  est  formée  d'an* 

^ 

^^^H               neaus  Inégaux  qui  compensent  les 

^^H               variations  que  subit  le  poids  de  Is 

^^^^^^1 

^^H                cloche  suivant  qu'elle  plonge  plus 

^^^^^H 

P                         ou  moine  dans  feau  du  réservoir. 

^^1 

1                              Ou  a  Imaginé  on  grand  nombre 

i^H 

L                         d'appareils  spirométriques,    pour 

'     ■ 

^^^H                la  descripllon   desquels  Je  rcn- 
^^K-             verrai  aux  traités  de  diagnostic 

H 

^^m             médical  CI  de  sémélologle.  tels 

F>t.  :g.  —  Sfbi^^H 

^^H                sont  le  ipiromèlre  de  Boudin,  le 

^^H                piifumalomitre  de  Bonnet,  le  pne 

timitrf  à  Mie*  ^1 

^^^H               contenterai  de  décrire   l'anapnogrnphe  de  Bergeon  |^H 

^^H               appareil  ifig.  80,  page  t29|  est  disposé  de  la  taçoa  si^H 

^^H             ou  lame  mobile,  V,  en  aluminium 

forme  )■  ptrUa  ^M 

^^H                      fit.        ~  V.  e,Il*4n  <!•  t*)l.i. 

^^H                  (Rtwir.,  -  P.  H.ir«-p«IJ..  ~  «.  ck.1».  - 

H.  psfllu.. -L.taa^H 

> 4»  i.«>M.*ir:^H 

jâ 

RESPIRATroS. 

kneulaire  mise  en  communicalion  en  A  avec  un  liibe  rcs- 
[ierminë  par  un  emboul.  L'aie  de  rolalion  de  la  vaire  porte 


r^  M.  —  in^MBniilu  it  Betg™  a  Kiilni.  <V»ir  pige  4t«.) 

t']tget,  S,  qui  écril  sur  uue  bande  de  papier  animée  d'un  1 
I  anlfomie  lous  les  moiivemenls  de  la  valve.  Des  ressorta.^] 
les  boulODS  R,  R,  ramënenl  la  valve  daos  la  positiOD  d' 
i  persosoe  en  expérience  applique  remboul  sur  le  nez, 
iDurrmcDt  de  respiratiou  (inspiration  el  eipirattou),  les  v 
ptessiOD  de  l'air  des  voies  aériennes  se  Iraosmcttent  à  l'i 
irecUogDlaire  el  amèneol  des  mouvemeuls  de  va-et-vient 
[  T  iBMrits  par  le  levier  S.  L'a napnogra plie,  qui  a  été  depuis. 
èparBergeon,  donne  non-eculement  la  pression,  mais  la 
lir  inspiré  et  expiré,  el  la  vitesse  dn  courant  d'air 
rrt  rotkoSAiRE,  —  Procédé  di  Grdhani.  —  Ce  procédé  est 
t  f«ll  reconnu  par  Régaaull  el  Rciset,  que  l'bydrogéne  u'est 
k'ea   tré*-petitc  qaaDlilë  par  les  poumoos.  On  Tait  passer 
Kbe  de  3  à  4  litres  pleluc  d'eau,  un  litre  d'iiydrogéuc  pur, 
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c'eai-i-dire  une  quaniiië  tgale  à  une  lirgeiuEpiraliOD^Uct 
miiDie  â  sa  parlie  supérieure  d'un  robinet  et  d'un  lube  Ue  «n 
par  un  caoulcliouc.  La  personne  en  eipéricnce  inlrodnit  tel 
la  bouche,  lea  narines  élant  hermËIiquemeuI  rcrniëes,  eln^ 
drogéne  de  la  cloche,  qui  reçoil  aussi  l'air  expire  ;  ou  oOTnl 
de  la  cloche  à  la  no  d'une  expirsUon  et  on  le  ferme  aprtt  II 
pirations.  On  a  alors,  dans  la  cloche,  uu  mèlanse  homo^^H 
gëoe,  d'oifgéne,  d'azole  et  d'acide  carbonique  dont  on  fait 
par  les  procédé:!  ordinaires;  ce  mËlange.  commo  s'en  csl  au 
haut,  CB[  identique  comme  proportion  d'hydroeéne  aiec  ttb 
iDona,  Bulremcnt  dit  l'hfdrogèDe,  après  5  eipirsiiont  (tUo 
cloche,  est  distribué  uniforméuicnl  dans  les  poumons  el  danil 
il  d'y  a  donc  plus  qu'une  proportion  &  faire,  proporlIoD  don 
naît  trois  lermcs,  la  quantité  pour  100  d'hydrogéue  de  la  et 
Qn  de  reipfrience  et  la  quantité  d'hydrogène  ^  lOOU  au 
l'expèrieDce;  il  est  facile  d'en  tirer  le  quatrième  terme,  t* 
volume  d'air  contenu  dans  les  poumons  cl  dans  la  cloche ,  d 
la  capacité  pulmonaire.  Si,  par  exemple,  l'air  de  la  c' 
l'expérience  rcnfi^rme  33, â  cenlimétres  cubes  d'hydrQ 
on  aura  la  proportion  : 


23,5 

z  =  i,S5£  représente  le  Tolume  d'air  conteoa  da&sl| 
daoB  la  cloche ,  et  la  quantité  d'air  contenue  dans  les  | 
une  in  spiral  ion  d'un  litre  sera  1,26&— 1000  =  3.355;  ce'S 
cité  pulmouaire. 

Pour  avoir  le  volume  absolu  des  poumons.  Il  faudra  a 
faire  la  cofrectioa  baroméirique  et  la  curreeiiou  de  icmpCnls 
V,  le  volume  à  t  degrés./,  la  tension  maximum  de  la  rapcu 
T,  la  température  de  l'air  expiré,  Y.  ta  icnsiou  maiinium  de 
d'eau  à  T  degrés,  H,  la  pression  barométrique,  a,  le  c 
lalatlon  des  gas,  v,  le  volume  absolu  de  l'air  des  j 
formule  suivante; 

VH+TohH— /) 


V: 


(-  ta)  (H  - 


e  corineit 

s  pQaa| 


la  capacité  pulmonaire  peut  aussi  s'apprécier  dirvclrt» 
cadavre,  eu  ailaptant  à  la  trachée  un  tube  qui  se  rend  dans  n 
sous  le  mercure.  On  ouvre  alors  les  parois  thoraciqocsttH 
les  poumons  s'atTjisfeut  et  chassent  l'air  qu'lla  t 

cloche  où  un  peut  le  mesurer. 

La  capacité  vitale  varie  de  2  litres  et  demi  il 
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ac  rigoureux,  elle  esl  d'environ  3,770  ceniimùlres  cubes, 
femme,  elle  est  plus  faible,  2,J0Û  cenliniWres  cubes  en-  " 
te  au^aieate  Jusqu'à  35  ans,  pour  diminuer  cneuite. 
cbDepf,  un  enfaol  de  5  à  7  nus  runïoie  800  â  1,000 
es  cubes  d'air  par  une  Irts-fortc  expirai  ion,  c'est-à- 
b  moins  qu'un  adulte.  .K  la  puijerlé,  la  capacité  vitale 
•n'a- vile. 

Kilé  vitale  augmeule  avec  U\  taille  (HuU;hinson)  et  la 
Bc«>  df  la  iioitrine  (Arnold,)  Chez  l'aduUe,  e!lo  B'accrolt 
llimélreâ  cnl>es  (iO  cbet  la  temme)  par  centimètre  de 
tableau  suivant,  emprunté  à  Vierordi,  donne  la  capa- 
chez  les  adulte»  pour  les  es  tailles  : 


l&4,â  k  I5T  2fi3i 

157  k  Iâ9,a  S,841 

1&9,&  i  192  2,982 

IC2  k  161,5  .  3.ICT 

|G4,5  i  IG7  3,'2gT 

t07  1  1S9,&  3,4Rf 

169^  k  1T3  Z,!>li<i 

nî  à  1T4,S  3.034 

174.5  »  177  3,84'* 

177  k  179,5  3,gSl 

179,S  k  182  4,034 

183  4,454 

mvement  augmente  le  volume  de  l'air  cxpiri!.  Si  on  re- 
par  1  le  volume  de  l'air  expiré  dans  le  dOcubitus  dorsal, 
les  cbi^es  suivants  (Smith)  : 

Décubltus  dorui  ...  1 

Slition  usiie 1,18 

Lecture l,2'i 

SUtlen  debout  ....  1,33 

Marche  lente 1 ,9 

Harcbe  rapide  ....  4,0 

Course 7,0 

losition  de  la  muse  gazeuse  des  poumons.  —  La 
azeuse  des  poumons  n'a  pas  une  composition  uniTormc  , 
tpaa  la  même  dans  les  diverses  parties  dus  voies  aërieu- 
ir  conleDD  dans  les  couches  profondes  est  plus  pauvre 
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,  en  oxygène,  plus  riche  en  acide  carbonique  et  en  vapeur 
Si  l'on  fractionne  en  deux  portions  l'air  expicé,  la 
portion,  qui  vient  des  parties  supérieures  de  l'arbre  aéridyj 
tient  moins  d'acide  carbonicjue  (3,7  p.  tOO)  qoe  la 
(5,4  p.  100)  qui  vient  des  parties  plus  profondes  (Vît 
cette  (lifTérence  de  composition,  il  résulte  que,  méOM 
sence  de  tout  mouvement  respiratoire,  il  s  établit  dans  W 
respiratoires  des  courants  de  diflhsion,  un  courant 
allant  de  haut  en  bas,  et  un  courant  d'acide  carboi 
de  bas  en  haut.  Si  on  arrête  complètement  tout  nu 
respiration  et  qu'on  mette  par  la  bouche  grande 
poumons  en  communication  avec  un  réservoir  d'air,  on  y 
au  bout  d'un  certain  temps  des  quantités  appréciables 
carbonique.  Ce  sont  ces  courants  qui,  dans  les  cas  d' 
et  de  mort  apparente,  suffisent  pour  entretenir  la 
sans  ventilation  pulmonaire.  Mais  ce  sont  là  des  cas  ex( 
nels  et,  à  l'état  normal,  pour  entretenir  la  vie.  il  faut 
piration  et  par  suite  une  ventilation  plus  active. 

L'air  des  vésicules  imlnionaires  doit  étrt*  plus  chai^gé 
carbonique  que  l'air  expiré.  Il  est  difllcile  de  révaloer 
façon  précise.  Cependant,  en  ayant  égard  à  la  comj 
dernières  fractions  de  l'air  expiré,  on  pourrait  admettre 
p.  100  d'acide  carbonique;  cette  composition  est  du  reste 
ble,  et  dans  l'inspiration  la  proportion  d'acide  carboi 
être  moins  considérable  et  se  rapprocher  de  la  com] 
l'air  expiré.  En  effet,  dans  l'inspiration,  les  vésicules  pi 
se  dilatent  et  leur  cavité  se  remplit  de  l'air  plus  pur  ds 
sions  bronchiques. 

Le  renouvellement  de  l'air  dans  les  poumons  se  Mt 
façon  suivante:  A  chaque  inspiration  500  centimètres cnlMij 
en  moyenne,  pénètrent  dans  les  poumons.  Cetair'porne 
pas  du  premier  coup  jusqu'aux  vésicules  pulmonaireSifll 
rive  que  dans  les  premières  divisions  bronchiques  où  kii 
rants  de  diffusion  s'établissent  rapidement  entre  lui  et  Tair' 
plus  profondément  situé.  L'expiration  qui  fait  suite  à  celle i 
ration  renvoie  500  centimètres  cubes  d'air  vicié  sur 
170  centimètres  cubes  d'air  pur  sont  rejetés  avec  l'air  vidé 
tenu  antérieurement  dans  les  poumons.  En  effet,  en  rem] 
l'air  pur,  d'après  le  procédé  de  Gréhant,  par  de  l'hydi 
retrouve  170  centimètres  cubes  d'hydrogène  dans  riii 
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e  rfïlif  dnng  les  poumons,  après  une  expiralion  nor- 
ccQlimttr&<  cubos  il'air  pur,  û  peu  près  le^  deux  lien 

1pir6.  Cet  air,  aîu^i  introduit  par  une  inspimliou,  Be 

JfonxHfminil  dans  les  poumons  avec  une  grande  rapi- 

iq  renpiralions  enviroa. 
appeJIo  cot{p,cUnl  de  ventilation  le  cliifTre  qu'on  ol>- 

tùaot  la  quanlilé  d'air  pur  introduit  dans  Icti  poumons 


piration  par  la  capacité  puli 
taaa  les  poumons  avant  i 
I  eovirou;  cesl-ii-dira  qu 
Kunom  reçoivL'ut  i  chaqut 
'pur  renfennaDi  2",SJ  d'o: 
Icient  do  Tcnlilatiou  aug 
D,  comme  le  prouve  le  t. 


oulaquanIili.'d'ai 
iliou  ;  ce  clilffi^ 
mËlres  cubes  de 
m  11  ceutimètrea 

X  le  Tolume  dli 
vaut  empmnU  ^ 


*,  A)*»|i-       '»j*«i 


I61,à  l3S,a  2,330  0,OeO 

ISO  330  3,3Gâ  0,135 

S3t,2  3flS.S  3,315  0,159 

464,1  53ô,9  3,04  0,303 


1,300 


,  d'après  ce  tableau,  que  l'augmentation  du  coefficient 
tàoa  n'est  proportionnelle  à  l'augmentation  du  volume 
talioa  qu'à  partir  d'un  certain  chilTre,  un  demi-litre 
ta,  tandis  que,  pour  les  inspirations  au-dessous  d'un 
,  fl  n'en  est  plus  ainsi.  Aussi  des  iuspiralions  peu  pro- 
reDonvelleat-eileB  que  d'une  façon  (rès-incomplële  l'air 
DOS.  Par  exemple,  18  iuspiralions,  d'un  dcmi-lilre  cha- 
ipii  font  pénétrer  dans  les  poumons  0  litres  d'air  pur, 
•nC  fair  des  poumons  plus  complétcmenl  que  36  inspi- 
s  300  centimètres  cubes,  qui  font  cependant  pùnéirer 
poomoDS  10',800,  près  de  11  litres  d'air.  De  Id  l'utilité 
naatiqne  respiratoire. 

^    _-     PBKBIIOX     Da     l'air     SEi     POCHONS. 


■Mrarar  la  pression  de  l'air  des  ponmans.  — 
Cette  presiIoD  pent  se  mesurer  en  adaptant  à  on 


le  graphique  delà  respiration  cht^i  nue  rcmme;  ladi 
pinliOD  ëlail  de  S  secondes  environ.  U  cnis  1 
graphique;  !■  ligne  asceiidsnle correspond  à 
c'cBt-t-dire  à  respiration:  la  ligne  il«8ceu<laule.  i  H 
diminulion  de  pression.  2°  CA«s  lei  animaux,  on  p 
temcnt  le  tube  dans  la  Irachèe  et  on  fait  communi^M 
un  mnnomèlrc,  soit  arec  ie  tambour  du  polfgnpfe 
Ugurc  83,  page  135.  Mais  pour  ëriter  une  Irop  grudt^ 
lalion  du  levier,  el  cmpâclier  raaphj-ile.  oa  inler 
trachéal  el  le  tambour  un  récipient  d'une  ccrUliMXi 
de  l'cipiralion,  la  pression  angnienle  dans  les  lolei  p 
l'appareil  el  soulevé  le  levier  du  tambour: 
l'inspiration.  U  Ogure  83,  page  135,  représente  le  | 
pression  intra-pulmouaire  cbes  le  lapin,  grapblqve  pi 
dUioD*:  cbuuc  reiDiration  a  une  dortc  de  1  i 


calme,  de  S7  et  plus  dans  k'S  expiraliODS  proio 

Il  est  facile  mainteiiaDt  de  calcul<?r  avec  cesl 
cliilTres  des  pressions  partielles  de  Toxj'gèQC  et  de  l'I 
nique  dims  l'air  inspiré  et  expiré;  c'est  ce  que  doQl 
suivant  r 


inspiration  ]  ^^^^^ 

„    ,     .      i  catuie.  . 
Eipiraimn  j  ^^^,^^^^ 


.   7S0  —  l  =  7â9"  lâT» 

.  700  —  57  =  703  tu 

.   760 -t-  2  =  T63  117 

.  780-1-87=847  tSO  ' 

Hais  ces  chilTrcs  ne  dounent  pas  les  preseionsl 
plus  importantes  à  connaître,  celles  de  î'oxygitK)! 
curboDiquG  dans  les  vfsiculos  pulmonairca.  Ccsj> 
trâs-di0ïciles  ù  déterminer,  vu  l'inccrtiludc  dans  Ij 
sommes  sur  la  composition  réelle  de  l'air  des  yéâû 
naires.  Sa  composition  varie  assez  peu  dans  l'inspl 
l'expiration  calme,  mais  dans  les  inspiraliouâ  profJ 
rapprocliu  de  celle  de  l'air  inspiré,  cl  dans  les  oxfl 
son  éloigne  le  plus.  Les  chiiïres  suivants  reprûseoMi 
silion  approximative  de  l'air  des  Tésicules,  i 


(■)  Les  preuions  pnriicllei,  P,  onl  élà  calcutdo*  i|j 

vntit» ,  H  reprâSFUlnnl  la  prcsaîon  de  l'ilr  liu 
de  gnz  pour  loo  rolumes  i 
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B  d'oxygène  et  d'acide  carbonique  dans  les  divor°Gg'pbases 
respiration.  Je  donne  en  mémo  lemps  les  pressiODg  par- 
torrespondanles  : 


PDcitme.    .  17  129  mill.  4  30  miU. 

In  profonde.  20  1       —  i  7  — 

ife  calme  .    .  1 6  1       —  5  38  — 

fl  profonde.'  13  1       ^  S  £7  — 


1>.  —  Du  sang  danf     a  respiration. 

Isg  présente  plusieurs  conditions  essentielles  au  point  de 
Lécbaoges  gazeux  respiratoires  :  sa  composiliou  cbimique, 
pffdon  des  gaz  qu'il  coutient  et  la  pression  de  ces  gaz, 
k  quantité  de  sang  qui  traverse  le  poumon  eu  un  temps 

WHposition  du  sang.  —  Certains  principes  du  sang  ont  de 
k  efaJDiique  pour  les  gaz  respiratoires;  ce  sont  d'une  pari 
Hbbioe,  de  l'autre  cerlaius  sels  du  jilasma, 
neglobine  fixe  l'oxygÈue  et  constilue  avec  lui  une  combi- 
'  Toxyliémoglobine  (voir  page  68).  Vn  gramme  d'hemo- 
I  absorbe  1,2  à  1,3  ceotimÈtre  cube  d'oxygène  (à  0"  cl 
tde  preesion). 

Plu  stU  du  plasma  fixent  l'acide  carbonique;  lels  sont  le 
ie  de  soude  et  peut-être  le  phosphalc  de  soude  du  plasma. 
1)  En  outre,  les  globules  rouges  auraient  la  jiropriétâ  de 
jîe  certaine  quanlîlé  d'acide  carbonique  en  une  combi- 
encore  inconnue.  (A.  Schmidi,  Mathieu.) 
peporlion  des  gaz  du  sang.  —  La  composition  des  ga/. 
^  a  été  donnée,  pages  95  cl  i04.  Au  point  de  vue  de  I;i 
ion.  ce  qui  serait  essentiel  à  connaître,  ce  serait  la  quan- 
gaz  daDS  le  sang  des  capillaires  du  poumon.  Celle  quan- 
possible  à  déterminer  expérimentalement  d'une  fai;on 
est  certainement  analogue  sinon  identique  à  celle  qui 
e  dans  le  sang  veineux  du  cœur  droit,  et  serait  par  con- 
la  RDÎTaole;  je  donne  ici  les  chilTres  ordinaires  (A)  et  les 
plus  forts  deUalbieu  et  Urbain  (B);  ces  chiSres,  du  reste, 


Procédés  pom*  apprécier  la  pression  des  gai  du  tai| 
agite  du  sang  avec  une  quantité  déterminée  à'oiygène  oa  d 
bonique,  Ja  tension  de  ces  gaz,  après  i*agitalion,  donne  la  flM 
tension  des  gaz  dans  le  sang;  en  effet,  on  connaît  la  quin 
primitif  et  sa  tension,  la  quantité  de  gaz  abandonnée  par  le 
tension  du  mélange  ;  on  en  tire  facilement  Ja  tension  do  | 
sang.  PflUger  et  Sirassburg  ont  employé  pour  mesurer  ecJ 
un  appareil  particulier,  Vaéroionoméire,  pour  la  descriptioa 
rcnToie  au  mémoire  original.  (Archio.  de  PJlûger*W  toL,  p. 

On  peut  apprécier  la  tension  de  Tacide  carbonique  des  i 
du  poumon  t)e  la  façon  suivante  (Wolffberg)  :  A  Paide  d*»  i 
particulier,  cathéter  pulmonaire,  on  isole  à  Tolonté  sur  Vvà 
Tair  d*un  lobe  du  poumon  dans  lequel  la  circulation  cai 
faire;  la  respiration  continue  dans  tout  le  reste  du  pouao 
d'un  certain  temps,  quand  la  pression  s^est  égalisée  entre  I 
bonique  du  sang  des  capillaires  et  celui  qui  est  contenu  dai 
pulmonaire,  on  analyse  le  gaz  de  cette  partie  isolée  et  oi 
quantité  et  par  suite  la  tension  de  Tacide  carbonique  dansl 
capillaires  pulmonaires.  (Archiv.  de  lytâger,  lY*  toL,  p.  4$U 

On  est  arrlYé  par  ces  méthodes  (Strassborg)  an  d 
vants  (chien)  : 

Tftntion  Tonslon  Propovtl^a 

de  de  d'oaygè—   i 

Tozygène.    racldecarbonlq**.        p.  100       l 


Sang  artériel .   . 

29"",C 

21  mill. 

M 

Sang  veineux .    . 

22     ,0 

41  — 

î,« 

I  <«     lArtot/\»t      Ark     1'«t/k*«lA    /»#t«.Y\/\v»t/«tiA    tfVvtna    1a   ••»■%<*   «Iam 
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ie  carbonique  contenu  dans  l'nir  des  vésicule»  parais- 
M  dépasser  j,i  p.  100  et  atteindre  S  p.  KlO  environ. 
I  pression  du  suag  dans  les  capillaires  est  plus  const- 
ESi,  saas  pouvoir  donner  des  ctiiifres  précis,  peut-être 
[oubler(?)  les  chilTres  précédents  pour  avoir  la  vàlenr 
Hve  de  la  pression  des  gaz  dans  les  capillaires  da 
i  aurait  alors  pour  les  tensions  cliez  l'homme  : 

Ae  l'oxjgé:  ds  l'uctiti!  DarbanlqB*. 

lri«]  ....  59",:  4!  raill. 

•rax.  44     ,C  S2  — 

ttmplicpje  celle  question  du  râle  de  la  pression  des 
g  dans  la  respiration,  c'est  qu'une  partie  de  ces  gaz 
te  à  l'hiimoglobine  (oxygène)  ol  aux  sds  [acide  car- 
i  que,  dans  ces  combinaisons,  les  gai;  sont  encore, 
rtaine  mesure  diflicile  A  déterminer,  sous  la  dépen- 
a  pression,  pour  ce  qui  concerne  leur  iili^orption  et 
Uion. 

ité  du  sang.  —  A  chaque  systole,.le  ventricule  droit 
{  le  poumon  180  grammes  de  sang  veineux,  de  sorle 
nt  la  durée  d'une  respiration,  il  passe  par  les  capil- 
•omoD  environ  700  grammes  de  sang  veineux  ('|  con- 
miaimam  245  centimôlres  cubes  d'ucidc  carbonique 
mètres  cubes  d'oxygène.  Ces  700  grammes  do  sang 
le  fois  transformés  en  sang  artériel,  contiennent  210 
CDbes  d'acide  carbonique  et  105  centimètres  culies 

«8  chifTres,  il  y  aurait  donc  dans  une  respiration  nor- 
demi-litre  (inspiration  et  expiration)  ■i%  centimètres 
de  carbonique  d'éliminés,  et  42  centimètres  cubes 
d'absorbés.  Ces  chilTres  paraissent  cependant  trop 
I  se  reporte  aux  analyses  de  l'air  expiré;  en  eiïet, 
re  qae  21,5  centimètres  cubes  d'acide  carbonique  et 
très  cubes  d'oxygène.  11  est  dillicilc  de  déterminer  à 
:eQir  l'écart  entre  ces  chiiTres,  à  moins,  ce  qui  est 
ne  la   quantité  de  ISO  grammes  de  sang   admise 

dinatA  «jatolei  peadaul  la  durëe  d'uaa  respiration  :  leo  x 


ae  celte  suriacc,  sou  lou  mètres  carres.  (KU^s.)  La  Das 
pulmonaire  peut  donc  être  considérée  comme  fonn^ 
nappe  sanguine  d*épaisseur  égale  au  diamètre  des  cap 
poumon  (O'^iOOB  en  moyenne),  nappe  sao^ine  qui 
yelle  conlinucllemeut,  et  qu'on  peut  évaluer  à  un  litre  i 
On  verra  plus  loin  quel  rôle  on  a  fait  jouer  au  tisi 
naire  lui-môme  dans  les  échanges  gazeux  respiratoires 

d.  —  Échanges  gazeux. 

Les  échanges  gazeux  entre  le  sang  et  lair  intra-puli 
font,  en  grande  partie,  d'après  les  lois  physiques  de  l'i 
et  de  la  d  illusion  des  gaz.  Mais  il  ne  faut  pas  croire 
table  échange  tel  que  le  supposait  Magnus,  à  un  dé 
direct  de  Tacide  carbonique  par  Toxygène.  Quand  i 
Toxygène  par  exemple,  est  en  présence  d'un  liquide 
tion  de  ce  gaz  dépend  uniquement,  toutes  choses  é( 
leurs,  de  l'excès  de  pression  de  l'oxygène  extérieur  si 
sion  de  l'oxygène  dissous  dans  le  liquide,  et  la  pr6se» 
liquide  d'un  gaz  dilTérent,  comme  l'hydrogène,  sen 
fluence.  11  en  est  de  même  pour  la  diffusion  d'un  ga 
Si  on  place  un  liquide  contenant  de  Tacide  carboniqi 
sence  d'une  atmosphère  d'oxygène,  l'acide  carboniqn 
pera  comme  dans  le  vide,  et  si  l'atmosphère  extérienn 
de  l'acide  carbonique,  le  gaz  dissous  s'échapp^m  U 


des  lois  ptaysigues.  Cependanl,  m<}mG  dans  ce  cas, 
lilé  de  leur  combinaison,  leur  absorplion  el  leur  Oli- 
30t,  daos  de  certaines  limites,  sous  la  dépendance  du 

nges  gazeux  consistent  en  quatre  acics  principaus: 
d'oxygène,  l'Uminalion  d'acide  carbonique,  d'azote  et 
feao. 


.  IBSOnPTIOK  D'OXTGÊMe. 


inspiratioD  d'un  demi-litre  Tait  pënélrer  dans  les  pou- 
centimèlrcs  cubes  d'oxygène  qui,  par  la  diffusion,  pé- 
I  à  peu  jusque  dans  les  parties  profondes  des  bronches 
I  Tésicules.  Cette  diffusion  se  fait  assez  rapidement 
34  ceotimèlres  cubes  ou  un  tiers  seulemenl  de  l'oxy- 
doit  soient  éliminés  avec  l'air  exptrù  ;  deux  tiers,  ou 
treB  cubes  d' oxygène,  restent  dans  les  poumons,  et  une 
>s  Tésicules,  cet  oxygène  se  Iroi^e  en  coulacl  avec  la 
et  les  capillaires  sanguins.  Nous  absorbons  ainsi  en 
516,500  centimètres  cubes  (à  0"  et  700  mill.  de  pres- 
'alant  à  71 1  graoïmes  d'oxygène, 
ndilions  iulerviennent  dans  l'absorption  de  l'oxygène, 
imiqne  et  la  pression.  C'est  par  rafTinilé  chimique  que 
ioe  des  globules  rouges  s'empare  de  l'oxygène  au  ftir 
e  qne  cet  oxygène  est  absorbé  par  le  plasma  sanguin: 
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essentiel,  et  le  tableau  suivant,  qui  donne  les  pressioudll 
gène  dans  Tair  des  vésicules  et  dans  le  sang, indique  mmi 
pression  se  fait  Tabsorplion  de  ce  gaz  par  le  sang  dans  tai 
actes  respiratoires. 

dans  les  eapiiUires         duu  r«lr  DlUmi 

dei  poumons.  des  Tésiealee. 

Inspiration  calme .   .   .  44  mill.  ]29miU.  8SbI 

Inspiration  profonde .  .  44  —  140  —  96  — 

Expiration  calme  ...  44  —  '121  —  77  — 

Expiration  profonde.   .  44  —  110 —  66  — 

Ou  voit  par  ce  tableau  que  Tabsorption  de  Toxygène  Mil 
l'inspiration  comme  dans  Texpiralion,  mais  plus  faiblean 
cette  dernière.  11  faut  cependant  remarquer  que,  dans  ce  II 
la  pression  de  Toxygène  dans  les  capillaires  a  été  mff 
môme  dans  l'inspiration  et  dans  l'expiration  (voir:  Ctrcvl 
L'aflinité  des  globules  rouges  pour  Toxygène  explique  OQ 
il  se  fait  qu'on  puisse  continuer  à  respirer  dans  une  atmc 
très-raréûée,  et  comment,  lorsqu'on  fait  respirer  un  anîii 
un  espace  clos,  l'oxygène  finit  par  disparaître,  même  qv 
espace  clos  était  primitivement  rempli  d'oxygène  pur. 

L'absorption  d'oxygène  augmente  par  le  mouTenieot; 
trouvé  les  chiffres  suivants  pour  les  quantités  d*oxygdM 
bées  par  heure  dans  le  repos  et  dans  le  mouvement: 

Age.         Poids  du  corpe.        Repoa.     Mamn 
Homme  ...      42  ans  63  kilogr.  27<',7        120 


.  Homme  .   .   . 

4*  — 

85 

— 

32  ,8 

142 

Homme  .   .   . 

47  — 

73 

— 

27  ,0 

121 

Homme  .   .   . 

18  — 

52 

— 

39  ,1 

IM 

Femme   .   .   . 

18  — 

62 

— 

27   ,0 

101 

Le  froid  augmente  aussi  l'absorption  d'oxygène. 


B.  —  ÉLniNATION  D'ACIDE  CAtB0510CI. 

Une  expiration  d'un  demi-litre  renvoie  21,5  centimèCit 
d'acide  carbonique  environ,   ce  qui  donne  pour  24 
155,500  cenlimètres  cubes  ou  900  grammes  d*acide  cari 

L'élimination  de  l'acide  carbonique  du  sang  par  la 
pulmonaire  se  fait,  pour  la  plus  grande  partie,  en  Torlu 
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la  diffusion,  cl  la  pression  réciproque  de  l'acide 
ans  te  san^  et  dans  l'air  des  Tésicules  pulmonaires 
pal  rôle.  Le  tableau  suivant  donne  ces  leasions: 


calme.  .    .         S!  oiill.  30  mili.  S!  nill. 

profonde  .        83  —  7  —  75  — 

calme.  .    .        82  —  3S  —  44  — 

proranil«.   .         83  —  0"  —  15  — 

>a  de  l'acide  carbonique  se  fait  donc  principale- 
nent  de  l'inspiration,  et  plus  la  pression  de  l'acide 
xtéricnr  dimiouera,  plus  l'élimination  sera  rapide, 
on  arrive  par  des  inspirations  proTondes  qui,  pro- 
inergique  ventilation,  cbassent  l'air  vicié  des  Tési- 
împlacent  par  de  l'air  pur  presque  dépourvu  d'a- 
1UG.  Qnand,  au  contraire,  la  ventilation  pulmonaire 
de  carbonL<iue  s'accumule  dans  les  poumons,  sa 
mente  dans  les  vésicules  pulmonaires,  et  il  peut 
r  un  point  où,  sa  pression  équilibrant  celle  de  l'a- 
[ae  du  sang,  ce  dernier  n'est  plus  éliminé.  On  peut 
tellement,  en  faisant  respirer  un  animal  dans  une 
l'osygène  contenant  30  p.  100  d'acide  carbonique, 
'Orption  d'acide  carbonique  par  le  sauf.',  la  pression 
bonique  dans  les  vésicules  dépassant  iilois  celle  de 
nique  du  sang. 

ment  de  l'acide  carbonique  dans  la  respiration  a-t-il 
lent  sous  l'in/luence  de  l'excùs  de  pression  ou  bien 
d*antres  conditions?  Des  recherches  récentes  ten- 
ver  que  l'oxygène  n'est  pas  sans  induence  sur  ce 
Si  on  agile  du  sang  avec  de  l'oxyîxtne,  il  dégage 
:arbonique  que  si  on  l'agite  dans  le  vide  ou  avec  un 
'acide  carbonique  ainsi  éliminé  est  probablement 
tronve  fixé  dans  les  globules  ronges  (Mathieu  et 
ij  se  trouve  déplacé  par  l'oxygène.  On  a  admis  aussi 
I  même  du  poumon  un  corps  [acide  pneumiqoe(?) 
erdeil,  taurine  (!)]  qui  chasserait  l'acide  carbonique. 

«CE  DES  MOUVEMENTS  RESPIRATOIRES  Ktn  L'ÉLIMINA- 

ciDE  CARBONIQUE.  —  Celte  influcuce  a  été  surtout 
ierordi,  auquel  sont  empruntés  les  tableaux  suivants 
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1"*  Nombre  des  respirations.  —  Si  on  augmente  le  noflll 
respirations  en  leur  conservant  la  raôme  profondeur  (m  den 
environ),  la  quantité  absolue  d'acide  carbonique exhiM Ai 
mais  pas  dans  la  même  proportion  que  le  nombre  de:s  reqiil 


Nombre  Quantité  d'air  Quantité  d'acide      Aaide 

de  respirations  expiré  carbonique  expiré     poarlOOfil 

par  minute.        en  centimètres  cubes,     en  cent,  cubes.  d'air  ti|i 

12  0,000  258  •4,1 

24  12,000  420  1^ 

48  24,000  744  $,1 

96  48,000  1,392  2,9 

2*  Profondeur  de  la  respiration.  —  Si  Ton  augmente  I 
fondeur  des  respirations,  à  fréquence  égale  (12  par  mini 
quantité  absolue  diacide  carbonique  augmente,  mais  pts  i 
même  proportion  que  la  profondeur. 

Quantité  d'air  expiré     Acide  carbonique  expiré  Aelda  earbeilf 

en  centimètres  cubes.      en  centimètres  cubes,      pr  lOOTolamet  dUr 

500  21  4,3 

1,000  3C  3,6 

1,500  51  3,4 

2,000  04  8,2 

3,000  72  2,4 

3*  Durée  de  la  pause  expiratoire.  —  Quand  les  respi 
s'arrêtent  pendant  un  certain  temps,  Tair  des  poumons  se 
de  plus  en  plus  d'acide  carbonique.  Cette  augmentation  i 
carbonique  est  d'abord  rapide,  puis  plus  lente,  et  yarie  a 
suivant  la  profondeur  des  respirations.  Dans  la  première  • 
la  quantité  de  l'air  expiré  était  de  1,800  centimètres  cube 
la  seconde,  B,  de  3,()00  centimètres  cubes. 

A  — Air  expiré  =  1800  c.  cubes.     B  —  Air  «xplré  =  MMt 

Durée  de  l'arrêt  —  ■" 

.    .  ,    ^,         Quantité  d'acide  carbonique         Quantité  d*a«lde  «Mil 

de  la  respiration     ^  ^p,^,;      ^  ^  ^^l^ 


en  secondes 

en  cent,  cubes. 

p.  100. 

en  cent,  evbea. 

^ 

20 

108,5 

n,03 

183 

i 

25 

111,2 

6,1s 

— 

4 

30 

115,0 

6,39 

— 

« 

40 

119,0 

0,62 

205 

i 

50 

119,0 

6.62 

— 

4 

60 

120,9 

6,72 

228 

t 

80 

— 

— 

240 

i 

100 

— 

— - 

26S 

« 
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6(n.LE\cE  DE  l'âge  ET  BU  SEXE.  —  l.'c'xtialalion  d'acide 
ifue  paraît  augmenter  jusqu'à  30  uns  et  diminuerait  en- 
tableau  suivant,  d'Andral  et  Uararrel,  donne  la  quantité 
IButtoiiiiiue  exli;ilé  en  ?4  heures  pour  diiïércnts  iges  : 

QDuBilLéM'uclili^  caiboDiqnc 


li   —  -   - 

16   —  .    . 
IS  ft  ?0  a 
Î9  »  40    - 
40  fe  GO 
60  ï  BO 


taçoa  générale,  lï'liminali.  i  d'acide  carbonique  est  plus 
mbie  chez  ritomme  que  ch<  £  la  femme.  La  ditTérence  se- 
marquée  à  l'épo((uc  de  ia  puberté  où  elle  serait 
tâu  double,  {.\ndral  et  Gavarret.)  Le  tiibleau  suivaut  de 
Bg  fait  saisir  ces  ditTiirences,  ea  mi^ma  lemiis  que  celles 


10—  23         .        19   , 


bFLL'ENCE  DE  l'alime:*tation.  —  L'alimentatîon  aug- 
itt  quantité  d'acide  carbonique  expiré,  en  augmentant  la 
Heur  des  respirations,  car  la  proportion  centésiniMle  d'a- 
pAoDÎque  de  l'air  expire  ne  varie  pas.  Cet  accroissement 
ile  carbonique  exbalë  se  montre  ujic  dcmi-liéurc  environ 
le  repas,  de  sorte  ^que  la  courbe  des  variations  de  l'acide 
ÉÊfoe  présente  deux  maxima  et  correspond  exactement  il 
rtie  des  variations  de  la  quantilë  d'air  expiré. 
çiantité  d'acide  carbonique  expiré  croit  avec  le  carbone 
■  dans  les  aliments;  les  hydrocarbonés  et  les  acides  vé- 
:  en  Tournissent  plus  que  les  graisses  et  les  aibuminoldes. 
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En  effet,  Foxygène  contenu  dans  les  hydroctrbonét  i 
transformer  tout  leur  hydrogène  en  eau,  et  dans  le 
nourriture  amylacée,  presque  tout  Toxygène  inspiré 
forme  d'acide  carbonique  ;  pour  les  graisses  et  les  iDihI 
au  contraire,  une  partie  de  Toxygène  sert  à  fmnMt  i 
principes  (eau,  urée,  etc.).  Le  tableau  suivant  résome Ik 
des  divers  aliments  sur  lacide  carbonique  expiré;  les  il 
mières  colonnes,  1,  II,  III,  donnent  la  proportion  decaita 
drogène  et  d'oxygène  contenue  dans  100  parties  d'aHa 
colonne  IV,  la  quantité  d'oxygène  qu'il  faut  ajouta  |l 
combustion  complète;  la  colonne  V,  combien  sur  liN 
d'oxygène  absorbé  il  s'en  retrouve  dans  l'acide  carbouiqa 
la  colonneVI,  combien  100  parties  d'oxygène  oxydent  fli 
simples. 

I.  II.  III.  IV.  V. 

Carbone.     "//-•       ^^e'    àïlîS:;       ^«^     - 
gèn«.        gène.    àaJonUr.  earbonlqnt 

41,3S  3,45  55,17       82,7S  110,53 

40,00  6,66  53,34  106,67  100,00 

44,45  6,17  49,38  118,52.  100,00 

47,48  4,98  13,14  153,31  82,60 

78,13  11,74  10,13  292,14  71,32 


Acide  malique 
Sucre .   .   . 
Amidon  .   . 
Albamine   . 
Graisse  .   . 


L'influence  du  thé,  du  café,  de  l'alcool  est  encore  cooù 
La  privation  d'aliments  diminue  la  production  d*ai 
bonique. 

D.  Influence  du  mouvement  musculaire.  —  L'exeic 
culaire  augmente  Télimination  d'acide  carbonique.  N 
et  Voit  ont,  chez  un  adulte,  trouvé  832  grammes  d*acM 
nique  pour  24  heures  pendant  le  repos,  et  980  graM 
un  travail  modéré.  Mais  cette  quantité  peut  être  portéel 
plus  haut,  au  point  même  qu'il  y  ait  dans  Tacide  caiboi 
pire  plus  d'oxygène  que  la  respiration  n'en  a  introdiiit.1 
chien  on  produit  artificiellement  le  tétanos  des  mmà 
rieurs,  la  quantité  d'acide  carbonique  expiré  augmenla^ 
rablement  (Sczelkow);  voici  les  chiffres  d'acide  caiM 
minute  pour  quelques  expériences  (en  centimètres  coM 

Repos 4,97        7,SS       I0,$8        «Ji 

TétaDOs 13,69       17,62       10,2S       IM 

Dans  les  heures  qui  suivent  immédiatement  Teieraoi 
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H  y  a  one  légère  augraealation  (Vis)  de  l'acide  carbonique, 
jm  que  l'exercice  ne  soil  poussé  jusqu'il  la  faille  extrême. 

fc.CE:«CE  DU  soMVEit.  —  Le  sommeil  diminue  l'exhala- 
de  carbonique.  Pour  100  parties  d'acide  carbonique  en 
s,  il  y  a  58  p.  100  pour  le  jour  el  i?p.  100  pour  la 
âcart  augmenle  considérablement  s'il  y  a  eu  avant  le 
lïl  un  travail  muscolaire  énergique.  Ain^i,  dans  Dne  jour- 
repos,  un  homme  éliminait  par  jour  53.1  grammes  d'a- 
rbooique  pour  les  13  heur--  ^^  iour  et  ,105  grammes  dans 
ij  dans  nae  journée  de  ira'  liminait  8.>'j  (jonr)  et  353 

lOimes.  (Peltenkorer  et  1 
piaotité  d'acide  csrboniq  inue  aussi  dans  ïhiber- 

l'iaOueDce  de  la  tempéi  de  la  pression  baromé- 

«tc-,  voir  ;  Action  des  mii     <^. 


C  —  EXHALAI  àZOIE. 

expiré  coalicnt  toujours  un  peu  plus  d'azote  que  l'air 


Air  «pire.    .   .     ;fl.3  p.  100 
y  a  donc,  dans  l'acle  de  la  respiration,  élimination  d'azole. 
hlOte  peut  i^tre  évalué  à  7  ou  8  grammes  ifiOQ  centimètres 
m  par  jour.  Il  peut  provenir  de  deux  sources  : 
■sprto  certains  auteurs,  Dulong,  Uesprctï,  lioussin^ault.etc, 
Mëodrait  de  l'azote  de  l'alimentation;  si  on  soumet  un  ani- 
Ela  ration  d'entretien  et  qu'on  lui  donne  nlors  une  nourri- 
■e  Tîande,  tout  l'azote  ingéré  ne  se  retrouve  pas  dans  les 
B«t  les  excréments;  il  y  a  un  déficit  d'azote  qui  serait  com- 
E  psr  une  exhalation  d'azote  par  les  poumons.  Cependant 
mB  et  Voit,  dans  leurs  expériences,  n'ont  pas  constaté  ce 
l(d*azDte.  Théoriquement,  la  formation  d'azole  aux  dépens 
■atières  albuminoldes  est  difficile  à  comprendre. 
[L'aiote  proviendrait  de  l'air  introduit  avec  les  aliments 
■  slisorbé  dans  le  canal  intestinal  et  passerait  de  là  dans  le 

d'absorptiOQ  du  sang  pour  l'azote  est  très-faible, 
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et,  à  l'élal  normal,  le  sang  parail  dire  salure  d'aîole,  Keg 
Iteisel  oat,  chez  l'animal  à  jeuD,  observé  une  iiiTenioB  I 
pléle  de  la  régie,  c'est-à-dire  une  absorpttoa  il'aj 
respiration. 

D.  —  EIIIALAIIO.'V  DE  VAPEUR  DtAU. 


Nous  exhalons  par  jour  environ  3J0  grammes  de  t; 
par  la  surface  pulmonaire. 

La  vapeur  d'eau  éliminée  avec  l'air  espirè  prori 
sources;  1°  de  l'eau  du  sang  (a);  3°  de  l'eau  conienne^ 
l'air  inspiré  {b).  La  température  de  l'air  expiré  ne  * 
ainsi  dire  pas,  et  la  vapeur  d'eau  s'y  trouvant  u 
point  de  saluralion,  il  s'ensuit  que  la  proporlioD  de  T 
de  l'air  expiré  reste  toujours  la  même,  et  que  par  o 
quantité  d'eau  perdne  par  le  sang  dépendra,  à  pni 
respiration  Égale,  de  l'état  li  y  g  rimé  trique  de  l'air  I 
efTel,  si  la  quantité  a  +  l/  est  constante,  a  ne  poomlj 
si  b  varie  en  sens  inverse, 

La  quantité  absolue  de  vapeur  d'eau  éliminée  parte 
augmente  avec  la  profondeur  et  la  durée  des  re«|di 
froid,  une  diminution  de  pression  barométrique,  U  â 
de  l'atmosphère,  produisent  le  même  efTel. 

e,  —  Respiration  dans  une  enceinte  fen 

Ouand  on  fait  respirer  un  animal  dans  une  rncciaU  I 
où  par  conséquent  le  renouvellement  de  l'oxygùat  c«ll 
sible,  l'air  de  cette  enceinte  perd  peu  à  peu  son  oxigM 
charge  de  quantités  de  plus  en  plus  considérables  il'adl 
bonique;  tant  que  ta  proportion  d'ouygûne  del'atrca^ 
tombe  pas  au-dessous  de  IJ  p.  100.  la  r^spirattoD  rql 
maie;  &  7,5  p.  100,  les  iospirations  sont  Irés-profundctt' 
p.  100,  la  respiration  est  trés-dilTicile,  et  A  3  \>.  lOOI^ 
est  imminente.  Dans  ce  cas,  l'asphyxie  est  lente,  d  le  aa| 
la  mort,  ne  contient  presque  plus  d'oxygioe,  les  tbH* 
nuaul  à  enlever  l'oxygène  du  sang  (respiration  inteni^i 
que  cet  oxygène  n'est  plus  remplace.  La  rapidité  de  fiai 
dépend  de  ta  quantité  d'oxygène  contenue  dans  l'ciptP 
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mU  li^lure  de  la  trachée,  qui  rëduit  cet  espace  clos  à.  i'iiir 
I^DliDonaire,  est-elle  suivie  d'asphyxie  presque  iinmëdiale. 
fbaii  la  Ticialion  de  l'air  conliné  est  graduelle,  l'orguiiisoio 
iiert  uiio  certaine  lolérance  qui  lui  permet  de  vivre  duns  uq 
en  qui  tuerait  immÉdialeinenl  un  autre  organisme  introduit 
{  tmiMlion  dans  ce  milieu.  Si  on  place  un  oiseau  sous  una 
*  «ir  le  mercore,  el  qu'au  bout  de  3  à  !i  lieures  on  y  intro- 

^  BU  autre  oiseau,  le  aonvea est  pris  de  convulsions 

!  tandis   que  le  premie  au   conlinue  ù  respirer. 

Ud-) 


I  la  rr.-ipiratioa  dans  une  i 

hifliniiiiiiiion  de  la  quaiKilé 

I  rubonique,  mais  il  y  a  i 

tomoioniaque,  hydrogéu' 

iiiqa«8.  acides  ^3.' 

■neore  très-peu  c 


le  fermée,  il  y  a  non-seu- 
gène  et  augmentation  de 
:  dëgagemeul  de  produits 
ooné,  hydrogène  sulfUré, 
latils,  etc.),  dont  quelques- 
qui  donnent  &  l'air  confiné 


'  remplie  de  monde  une  odeur  caroctérislique  Iù\ 

Dans  ce  cas,  la  quantité  d'acide  carhouique  ne 

l'gBt'ïrc   7   à  8  pour  mille,  et  la  gêne  qu'éprouve  dans 

Mphére  un  nouveau  venu  ne, dépend  pas  de  celle  pro- 

iftcide  carbonique,  puisqu'on  peut  respirer  artilicielle- 

I  un  mélange  plus  riche  en  acide  carbonique  et  plus 

B  oxygène.  Cependant  la  proportion  d'acide  cnrlioniquc 

r  de  ^ide  pour  la  pureté  de  l'air-,  l'air  est  impur  el  a 

■  sensible  quand  la  proportion  de  l'acide  carl>oni{[ue 

l  pour  mille;  pour  que  l'air  d'uue  salle  soit  pur,  pour 

Ile  soit  bien  ventilée,  la  proportion  d'acide  carbonique 

F^fiaa  dépasser  (i,7   pour  mille.  L'air  ordinaire  contient 

I  ll,.>  pour  mille  d'acide  carbonique.  Xous  expirons  par 

llî  litres  d'acide  carbonique;  pour  diluer  cet  air  expiré 

I  A  le  nimener  aux  proportions  de  0,7  d'acide  carho- 

'  mille,  il  faudrait  prés  de  18,000  litres  d'air,  si  cet 

l  à  fait  exempt  d'acide  carbonique;  mais  il  eu  con- 

kt^5  pour  mille,  et  il  en  faudra  par  conséquent  beau- 

L  On  a  constaté  que  pour  un  adulte,  dans  les  condi- 

taircE,  il  fallait  ijO  métrés  cubes  d'air.  (Pellenkofer.) 

uiD  doit  donc  fournir  par  heure  et  par  tête  fiO  mj^tres 

pour  que  la  respiration  se  fasse  dans  de  bonnes 

celle  Tealilalion  est  surtout  indispeOsable  dans 

^  Pbj».  !9 


Ln  rnsjtiralion  coiisisk-  eEfcnlielU'iiicrit,  coma 
Lavuisier  et  commi!  on  l'a  ru  plus  hout,  cii  un*  il 
gùnc  pnr  le  mag  el  en  une  f'liinii)ation  d'adde  D 
vafieur  d'e<iii,  et  c'est  A  ces  ëclianges  f^zeiix  qu'O 
exclusivement  le  nom  de  respiration.  Cepeiiilam 
vent  DUEsi  ce  nom  nux  comliuEiions  qui  se  pwH 
posées  se  passer  dans  le  ^ang;  miiis  en  admatlu 
est  douteux  ivoir  page  3:!m.  (jue  Ifs  oxydation; 
le  sang,  il  n'y  a  Itt  qu'un  des  actes  intimes  de  la  i 
un  acte  respiratoire.  Ce  qui  a  fuit  confondre  c 
respiration  {échanges  guitcux)  et  rombuslion,  e' 
cesseurs  de  Lavoisier,  ivgarilant  le  poumon  coat 
combustions  intimes,  iitehlifiérenl  le»  pbénotnA 
gazeux  et  de  combustion  organique  souk  le  nom 
mais  aujourd'hui  que  l'indépendiince  docesdai 
montrée,  il  esl  impossible  de  les  alunir  sous  le  m 

La  rexpiralion  inleifie  des  tissus,  constatée  pi 
fois  par  Spallaaiaui  cl  d^'jA  étudiée  page  ii\,  cous 
table  échange  gazeux,  absorption  d'oxygi^ne,  ilin 
carhonique  ;  mais  il  y  a  eu  mi?mc  temps  combaM 
truclîoD  de  principes  coustiluanls  ou  accessoire»  i 
que  dans  la  respiration  externe,  lu  plasma  sanf^uii 
rouge  ne  subissent  pu:*  de  uodiUiation  cJiiiuiqiw 
de  destruction. 

Oonders  rattache  rabsorpliou  de  l'oxygûaii  «t  | 
l'acide  carbonique  aux  ]ibénoméneâ  de  lUsiociaU 
Pour  l'oxygène^  l'o^ïhJaioi^ltthinf  cal  " 
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dimohilioii  dans  \e  tilasinti  el  peut-i'lre  aussi  des 
Ibominoldes  (plasma  i-l  globules). 
î  Ihiioriea  nncienncs  de  la  reBpiralion,  elles  n'onl 
Hérét  liislorique  el  ne  ppuvftnl  trouver  pince  dans  le 
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rcDloni^o  prOscnte  une  élei  e  IS.OUOcenlimëtres 

m.  (Sappoy.)  .Malgré  celte  lue,  l'imporlance  dea 

ipiratoirea  est  très-fnible  -.  les  animaux  eup<:<- 
n  ("il  pas  de  même  che:  animaux  inft^rienrs; 

Igrcnoiiille,  la  reeplralion  mée  est  Irés-atlive  el 
Btretenir  t'BxisteiR'n;  auss  vivenl-clles  Crés-bion 
io  des  poumons  et  même,  après  celle  opération, 
d'acide  carbonique  n'en  parait  pas  diminutSo.  (Ro- 
jsel.) 

jgcs  respiraloires  de  la  peau  consisleni  on  une  ab- 
lyftène  et  une  C'Iiminalion  d'acide  carbonique  et  de 
L  î'exhalalion  d'azoté  n'esl  pas  démontage. 
tion  li'oryfihic.  —  l,a  quanlilC  d'oxygène  absorbée 
est  A  nMlL-  at)S(irl)èe  par  les  poumon?  ::  1  :  107, 
Btfte  qmnfllé  d'oxygène  est  toujours  plus  faible  que 
Mhvat»  dans  l'acide  carbonique  exhalé. 
ation  iacide  carbonique.  —  L'ëliminalion  d'aeiUe 
j«r  Is  JFeai)  peut  être  évaluée  à  j  (.'rammes  on  '21 
CTt),  i  10  grammes  d'après  Scbarling.  Cet  acide  car- 
it  proTonir  soit  directement  du  sang  (respiralion  cuta- 
seDl  dite),  Boit  de  l'acide  carbonique  de  la  sueur,  passé 
ide  par  traassudation  dans  l'arle  de  la  sécrétion  el 
l'adde  de  la  sueur.  On  ne  Bail  si  les  diverses  régions 
liminent  la  même  proportion  d'acide  carbonique, 
lena  ponr  le  bras,  OF,0;i3  par  beure. 
[ioo  d'adde  carbonique  augmente  avec  la  lempéra- 
l'exeiiice  musculaire. 

«hon  d^vapevT  demi.  —  L'éliminalion  de  vapeur 
r  la  peao  m  confond  avec  la  sécrétion  de  la  sueur, 
icUe  de  dire,  dans  la  quantité  d'eau  totale  éliminée 
,  !•  psrt  ^  rericDl  à  la  sécrëlion  sudorale  et  celle 
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qui  pourrait  revenir  à  une  simple  exhalation  entante,! 
à  l'exhalation  pulmonaire.  La  difficulté  cal  d'autant  ) 
que,  tant  que  la  sécrétion  sudorale  reste  dana  des  I 
treintes,  Tévaporation  la  fait  disparaître  immédiataiie 
sueur  ne  se  présente  sous  forme  liquide  sur  la  surftec 
que  lorsque  sa  sécrétion  atteint  une  certaine  intenaiH 
trouvé  pour  le  bras  1^^667  de  vapeur  d'eau  exhalée 
ce  qui  donnerait  par  jour,  pour  toute  la  surface  eu 
élimination  de  200  grammes  environ  de  vapeur  d*èan 

Tout  ce  qui  augmente  la  quantité  du  sang  des  capî] 
peau  (température,  vêtements  chauds,  mouvement  i 
Ole),  la  sécheresse  et  Tagitation  de  Tair  augmentent  1 
de  vapeur  d*eau. 

Pour  les  phénomènes  qui  se  présentent  chez  les  anii 
l'application  d'un  enduit  imperméable  sur  la  peau,  ¥oi 
animale. 

La  respiration  intestinale ,  qui  présente  une  certa 
tance  chez  quelques  animaux  (Cobitis  fossilis,  ou 
étangs),  n*a  à  peu  prés  aucune  importance  chez  Thonu 

Physiologie  comparée  de  la  reapiratioiL — Les 

les  plus  importantes  sur  cette  question  ont  été  foitesp 
et  Ueiset.  Le  tableau  suivant ,  emprunté  à  ces  auteurs 
quantités  en  poids  d'oxygène,  d*adde  carbonique  et  d 
respiration  pour  une  heure  de  durée  et  pour  1  kilof 
chaque  espèce  animale. 

Aeide  earbosiq** 
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0    ,0900 

0 

,0910 

0 

0    ,0850 

0 

,flS0 

0 

1    ,0190 

1 

»1880 

0 

0    ,1013 

0 

,1078 

0 

SÉCRÉTIO.NS. 


U3 


a  tto  cd  tableau  montre  à  première  rue  quelle  f^l 

s  dlntonEilé  des  Changes  respiratoires  daas  les  di- 

)  (fuiimaux.  La  respiration  des  oiseaux  est  beau- 

bphis  a^Te  que  celle  des  maminirëres,  colle  des  mamidifères 

'■     ■         'nauxâ  sang  froid,  l-'intensiti!  des  échanges 

loin»  paraît  i>lrc  iiussi ,  pour  une  mt?iue  classe,   en  rap- 

pinveree  de  la  taille  <le  ranimai. 


I  «u  d<  (a  rfifiri 
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chimique  des  dilTcirentes  sécrétions  a  ëIé  faite  page  1 1 'i 
lies;  ici,  il  ne  sera  traité  que  du  mèranitme  des  sécn- 
l'orifpne  et  la  forinalion  dea  divers  principes  île  désassimi- 
Kront  étudiées  plus  loin  [voir  :  Dcsassimilalion). 

a.  —  Sécrétion  rénale. 


opératoires  —  I"  Nép/irotomii'  o\\  cxlirpalion  du  rtin 
•tel  Dumas.  ia!3i.  On  peut  arriver  sur  le  ri'iii  ilc  lieui  façons, 
iparoi  aMominalc  antérieure,  ou  par  la  paroi  poatfrieiiro.  Dana  Ir- 
ttproeédé,  le  péritoine  est  ouvert  et  on  a  à  rraindre  des  accl- 
'■te  péritonite;  on  arri»e  du  reste  facilement  snr  les  reins,  après 
'id*é  j'abiloincn  sur  la  ligue  médiane  et  réclinË  arec  précaution 

<  inicstiiiale  pour  mettre  le  rein  à  découTert;  le  rein  gauche  est 
kcjlemeni  abordable  que  le  rein  droit  qui  cal  cache  par  le  foie. 

irecnil  procédé,  qui  esl  meilleur,  le  péritoine  n'est  pas  lésé;  on 
cidion  de  la  paroi  posiérieurc  de  l'abdomen  le  long  du  bord 

du  carré  des  lombes,  et  on  arrive  assez  racilcrnenl  Hur  te  rein. 
e  procédé  est  applicable  i  la  plupart  des  animaux.  En  général 

iirire  I  à  2  jours  aprâs  la  néphrolomic;  les  oiseau^  survivent 

-tempa  à  l'extirpation  des  reins.  .Vprés  l'opération,  l'urëc  s'ac- 


(lents. 

2*  Ligature  de*  uretères.  —  Môme  procédé  opératolie.  i 
opération,  l'urée  s^acciimule  aussi  dans  le  sang.  D*aprèfl 
ligature  agirait  comme  la  néplirotomie.  La  ligature  temporal 
tèrc  est  suivie  d'une  exagération  de  la  sécrétion.  (Hermann. 

3®  Ligature  de  f  artère  et  de  la  veine  rénales,  —  Même- pi 

4*  Destruction  des  7ier/s  du  rein.  —  On  peut  délruire  V 
rein  qui  accompagnent  Tartèrc  rénale  par  une  constricliOD 
de  cette  artère:  mais  il  vaut  mieux  s*éloigner  autant  que 
rein  et  détruire  le  plexus  rénal  entre  les  vaisseaux  et  k 
surrénales.  (Ustimowitsch.) 

5°  Procèdes  pour  augmenter  la  pression  sanguine  éam 
Ligature  de  Taortc  au-dessous  de  Torigine  de  i*artére  rèi 
cisscment  de  la  veine  cave  au-dessus  de  Tembouchure 
rénales  par  une  ligature  incomplète  (Gorrentit.  Eu  outre,  < 
ployer  Ions  les  moyens  qui  augmentent  la  pression  tanguii 
•  injection  dans  les  veines,  etc.».  Toutes  les  fois  que  la  prctsk 
dans  les  artères  rénales,  Talbuminc  parait  dans  lea  urines  i 
fois  le  sucre). 

6»  Procèdes  pour  recueillir  les  urines.  —  Gatbéléritme.  - 
directement  l'urine  qui  s'écoule  par  les  uretères.  —  Poi 
urines  de  24  heures,  on  place  les  animaux  dans  dea  eagi 
dont  le  fond  est  à  Jour  et  constitué  par  une  sorte  de  gril 
dable;  les  urines  s'écoulent  dans  un  vase  placé  au-dessoui 
la  cage  peut  être  aussi  formé  par  une  glace  épaisse  inclinée, 
les  urines  Jusqu'à  un  trou  placé  à  un  des  angles  de  la  ea 
encore  habituer  les  chiens  à  émettre  leurs  urinea  i  heurea 
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Btes  à  connaître  :  lu  disposition  des  coiiduil^  sécré-* 
rculatioii  glandulaire. 

irili  uriRtfires.  dont  la  longueur  est  il'pnviron  0",052 

r^idel)  comnienccnC  aux  rorpusc^iles  de  ilalpighi, 

■nt  {ranmix  rontOHmés) ,  puis  envoient  dnns  la  sub- 

bnédnllaire  une  anso  (anse  iUenlf)  qui  remotito  ensuite 

I'Ib  s{ibsIaiK-(>  corticale;   là  iU  s'infléchissent  de  nouTeao 

t  if  union)  pour  se  jeter  dans  les  canaux  droits  et  aboutir 


Kh  papille  riiuale  piu-  le  < 

I  viirient  duos  le 

jpcules  (le  Malpigli 

«x  et  d'aspect  gl: 

1  branche  asccndiinl 

Vctair  et  Iransparool  au  coi 

uix  rirollH  et  dans  la  part 

il^attation  rénale  présent 

r  tlu  glOfflénile  de 

maiib.un  petit  vaim 


'.piltaire.  Les  caractères 

points  de  ces  conduits. 

élium  est  pavimenteux  ; 

,ro  ilaiis  les  canaux  COR- 

large  de  l'anse  d'Henle-, 

dans  les  canaux  d'union, 

.endante  de  l'anse  d*Henle. 

de  particulier  que  le  vais- 

ighi  constitue,  comme  l'a 

^  porte  (']  intermédiaire  entre 


1  capillaire  du  îiloméniie  et  le  rt'seau  capillaire  géni 
I  qui  entoure  les  canaux  urinirères.  Ce  vaisseau  elTérent, 
■■tnictiire  et  la  signiGcation  d'une  arl^re,  est  d'un  calibre 
rm  calibre  du  vaisseau  alTÉrent.  Il  en  rtisulle  ce  fait 
mt  pour  le  mécanisme  de  la  sijcrt^tioii,  tiue  la  pres- 
I  le  glomérule  est  plus  forte  que  dans  les  ca|iillnires 
ndis  qu'elle  est  plus  faible  dans  les  capillaires  qui 
!nt  les  canalicules.  (KOss.l  Kuiln.  d'aiirés  les  roclierchcs  de 
)  caiialicules  ne  sont  pis  cii  rapport  immédiiit  avec 
!  isiuf  dans  le  plomerulc),  mais  ploufient  dans 
t  lymplutiques  qui  occupent  io  tissu  connectif  inler- 

B  nuti  iitif  '  i  glandulnii  e  du  rein  a  élÉ  très-contrô- 
le comioe  on  le  \erra  à  propos  du  mtcanisrac  de  la  sCcré- 
ftcqieadant  on  trouve  dans  le  rein  un  certain  nombre  de 
'1  de  ilÊsas^imilation  azotés  qui  indiqueraient  à  ;)ri0ri  une 
0  active:  xantliine,  hypexanthine,  leucine,  lyrosiue,  créa- 
fclntrine.  et  spécialement  de  la  cysliue  qui  n'existerait  que 
■le  rein.  D'autre  part,  d'après  les  expériences  rie  A,  Schmidt, 
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*  le  rein  aurait  une  action  oxydante  assez  énergique  ;  m  1 
passer  du  sang  chaud  à  l'abri  de  Tair  dans  un  rein  friâ,  I 
le  rein  former,  pour  21  heures,  752  centimètres  càbeê^m^ 
d'acide  carbonique  (à  O""  et  1  mètre  de  pression). 

La  quantité  de  sang  du  rein  est  assez  considénhto;'! 
révalue  kH  p.  100  de  la  totalité  du  sang,  à  10  p.  iOOélj 
du  rein  (lapin).  Mais  il  est  à  peu  près  impossible  d'érataMl 
tement  la  quantité  de  sang  qui  traverse  les  reins  en  241j 
et,  par  conséquent,  la  quantité  d*urée  offerte  an  rein  psri 
passage;  cependant,  le  chiffre  de  120  grammes  d'nrée  t  él| 
un  peu  arbitrairement.  Des  notions  plus  précises  sont  M 
par  la  comparaison  de  la  composition  de  l'urine  avec  Cl 
sérum  sanguin  et  lymphatique  et  surtout  par  Tanalyse  ooi 
du  sang  de  l'artère  et  de  la  veine  rénale. 

Le  tableau  suivant  donne  la  composition  comparée  de! 
du  plasma  sanguin  et  du  sérum  lymphatique,  pour  1,0M| 

PlMin*  Si 

Urine  sanyaln;  l7*|i 

Eau 960,00  901,51  95T 

Matières  albuminoîdes.    ...  —  81,92  St, 

Fibrine —  8,06 

Ufi^e 23,30  0,15 

Acide  urique 0,50  — 

Chlorure  de  sodium 11,00  5,546  & 

Acide  phosphorique 2,30  0,192  • 

Acide  suiniriquc 1,30  0,129  • 

l'hosphales  terreux 0,80  0,516  • 

La  comparaison  des  cendres  de  lurinc,  du  sérum  SM 
(iu  sérum  lymphatique  n'est  pas  moins  instructive. 

Séram  86nni 

Pour  100  parties.  Urine       Mngvin.   lympkatlfM. 

Chlorure  de  sodium C7,26  72,88  76,70 

masse 13,64  2,95  1,49 

Soude 1,33  12,98  17,66 

Chaux 1,15  2,28  — 

Magnésie K34  0,27  1,00 

Acide  phosphorique 11,21  1,73  1,33 

Acide  suiruriqne 4,0G  2,10  UOO 

Oxyde  de  fer —  0,26  — 

On  voit ,  par  ces  tableaux ,  quelle  différence  il  y  t  e 
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jrlioos  (les  (liven  priii(:i|ies  de  l'urine  d'une  pari,  ilu  siuig 
ltin[jbe  de  l'autre. 

comparaison  du  suu^  de  r<irli^re  rénale  et  du  sang  i\e  Ui 
douDC  des  résultat?  imporlanta.  Cl.  Bernard  a  i-onslalâ  que, 
t  TacliTilé  du  rein,  le  sang  de  la  veine  rénale  esl  rouge 
dn  sang  artériel,  et  il  rattactie  celle  coioralioa  h  l'activité 
llaire:  quaud  la  sécrétion  est  arrêtée,  au  contraire,  le  sang 
Id  les  caractères  du  sang  veineux:  l'analyse  des  gaz  du  sang 
reine  réoaie  lui  a  donna  d  Itats  coucordants  ;  voici 

troavéa  peudaut  la  se  et  pendant  t'arrét  de  la 


M  tterjlion  iiang  rouge). 
twrtit  de  U  sfcrétion  (sa 

gnÎTants,  trouvés 
ceax  de  VA.  Bernard  : 


OïjgiDe. 


r)  .        6    ,40        G  ,40 
athiea  et  Urbain,  dilTérenl 


ig  perdrait  donc  do  l'acide  carbonique  pendant  son  pas- 
B  le  rein. 

k  Cl.  Bernard,  le  sang  artériel  <-n  |iassant  dans  [c  rein 
,  très-peu  d'oxygène,  fait  en  désaccord  ;ivec  les  expé- 
ta  Schoiidt  citées  plus  haut  sur  l'action  o.xydanté  du  rein. 
ilCT,  qui  a  répété  les  expériences  de  CI.  Bernard,  ne 
'pat  la  coloration  rouge  du  sang  veineux  A  l'activité  glan- 
fi,  par  l'excitation  du  grand  nerf  splanctinique,  on  pro- 
is  (a  glande  des  intervalles  de  repos  et  d'activité,  la  cou- 
sang  ne  varie  pas  et  le  sang  ne  deviendrait  noir  que  par 
ton  de  l'organe  ;'■  l'air. 

ng  veineus  du  rein  contient  très-peu  de  fibrine  et  se 
difficilement,  et  seulement  apri-s  une  longue  e\positiun 
iinoa  donne  l'analyse  suivante  du  sang  du  rein: 

SinK  (rt-'Hel.     Btvg  ybIhiqi. 

Eao .-•^>'  "6 

•"tida  solide 31U  :;!>'> 
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mécanisme  ae  ceiie  secrcEion,  la  ineoric  ae  liowmaii 
Ludwig  et  celle  de  Kuss. 

1»  Théorie  de  Bowmann.  —  Les  glomérulct  de  SUlpigl 
trer  seulement  la  partie  aqueuse  de  Turine;  les  princlp 
Turine  sont  formés  ou  sont  pris  du  sang,  en  un  mot,  tét 
cellules  glandulaires  des  canalicules  et  entraînés  par  Ven 
ces  canalicules.  Il  est  assez  difficile  de  comprendre  cq 
cette  ÛUration  de  Teau  du  sang,  il  ne  passe  pas  co  m^ 
£e\s  du  sang  qui  présentent  la  plupart  une  si  grande  diffùi 
\\  Witrich  et  Donders  ont-ils  modiûé  celte  théorie  eo  m 
les  principes  salins  filtraient  avec  Teau  dans  les  glomèrol 
cellules  épitliélialcs  des  canalicules  ne  faisaient  que  sto 
l'acide  urique.  R.  Ueidenhain,  dans  des  expériences  rècen 
l'opinion  de  Dowmann  et  cherche  à  établir  l*iodépcadaa< 
nation  aqueuse  et  de  Texcrétion  des  parties  solides  éi 
deux  actes  se  passeraient  réellement  dans  des  parties  d 
rein.  Ou  peut,  eu  eiïet,  diaprés  lui.  arrêter  la  sécrétion 
reins  sans  enlraYcr  Télimination  des  substances  solides  il 
le  sang  (matières  colorantes,  urate  de  soudée.  Cette  éUa 
que  celle  des  sels  de  l'urine,  se  fait  par  t'épilliélium  gren 
contournés  et  de  la  partie  large  de  Tanse  de  Henle.  (Arà 
ger,  t.  IX,  page  1.)  Les  expériences  d^Heidenhain  do  soi 
ment  probantes. 

2*  Théorie  de.  ludwig,  —  Dans  cette  théorie,  la  presi 
joue  le  rôle  principal;  sous  rinlluence  de  cette  pression,  1 
gnln  flllre  à  travers  les  parois  des  capillaires  du  glomèr 
albuminates  et  les  graisses;  le  fluide  transsndé  eonliei 
les  sels  et  les  matières  exiractives  du  sancr;  une  fois  ai 
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B  que  l'équilibre  cndosmoiiquc  soit  rëliibli.  ludwig  ne 

miliTemenl  lucun  rOle  à  l'aclirilë  glandutairc;  les  ex- 

Bfe  Qoll,  biles  tous  sa  direction,  tcadaieni  i  prouver  que  la 

ujae  Mille  étail  en  jeu  ;  ia  quoslltë  d'orioe  augmcule  en 

i  h  prrssion,  et  U  coticenlrallou  de  l'urioe  esl  en  rapport 

Wàt  la  flte«se  de  la  sëcrëlioa  et  ne  dépasse  Jamais  un  certain 

t  Cependant,  les  dilTërences  de  proportion  des  princi^s  de  l'u- 

^d«saiig  ne  peuTeol  s'expliquer  uniquement  par  les  lois  pliy- 


e  part,  même 

glandulaire  '  elle-même. 

inrquoidanelaflllration 

aicc  les  antrea  prin- 

Ibumioe  dilTuse  très- 

Te  en  présence  de 

;in;  mais  en  tout  cas 

trait  cet  acide,  et  c'est 

rapproche  par  certains 
L  dîflicnllè  signalée  toat 

e  en  totalité  â  travers  les 
s  ordinaire,  fuis 


^  et  U  IhiI  Dëcessairement  rai— 
t  II  tbMrie  de  Lud»-ig' 
dté  4e  celle  Itiéorip,  c'est  di 
■  le  glourfrule,  l'albumine  : 
^n  terall,  d'après  Ludwig.  | 
I  liquides  acid' 
e  <lc  l'urtac  qui  serait  fo 
s  dans  le  glomêrule  < 
e  qui  est  le  lieu  de  la  filti 
>  d^  KiUt.  —  La  ihéorie 
»  eéïle  (le  Lndwlg.  Seulemei 
9  et  a<Uuet  que  le  sérum  sai  iiiire 

,  comme  dans  uue  Iransaunaliun  i 
t  est  résorbée  dans  les  canalicules;  l'urine  serait  donc  du 
I  l'aibamiiiG.  Celte  résorption  de  l'albumine  serait  duc  à 
l  *ilale  des  cellules  épilliéliales,  et  cette  résorption  est  aidée 
'kble  pression  du  sang  dans  les  capillaires  péricanaliculalres. 
>llquerait  pourquoi  dans  les  kystes  du  rein,  formés  à  la 
IbUërotîOQ  des  canaux  uriniréres, on  trouve  non  de  l'uriue,  mais 
Mté  albumineuse,  et  comment,  dans  [es  cas  oii  par  suite  d'allë- 
Mltetiale  dans  les  maladies  da  rein,  cet  épitliéitum  ne  pouvant 
ter  l'ai  bu  mine,  l'albumine  parait  dans  les  urines  (albuminu- 
nie  de  ikits»,  trés-ingénicuse  et  Irés-ralionnelle ,  ne  s'ac- 
VDoii  plus  avec  tous  les  faits,  et  en  particulier  avec  ce  Tait 
Biat  parait  dans  les  urines  par  une  simple  augmentation  de 
hm^uiae,  comme  par  une  injection  d'eaa  dans  les  veines. 

tl,  par  ce  résume  rapide,  que  toutes  les  thùories  sont 
r  d'objections  et  qu'il  est  à  peu  près  impossible,  dans 
A  de  la  science,  de  se  Taire  une  idée  précise  et  certaine 
e  intime  de  la  sécrélioa  urinaire.  Il  faut  donc,  pour 
e  conlenler  d'étudier  les  conditions  de  cette  sécré- 
ndibuns  sont  au  nombre  de  trois  principales  :  près- 
>,  Élftt  du  sang,  activité  épithi^tialc. 

mguine  a  un  rôle  essentiel  dans  la  sécrétion. 
îcrétion  se  fasse,  il  faiil  que  cette  pression  soit 
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L'aciToisscment  de  pression  san^niine  ne  Tait  pa 
hausser  la  quantité  d'eau  de  Turine,  elle  fait  hausM 
principes  solides,  mais  pas  dans  une  ciussi  forte  pro| 

Uctat  du  sang  n'a  pas  moins  d'influence.  La  coi 
sang  oscille  autour  d'une  certaine  moyenne;  toutes 
cette  moyenne  est  dépassée,  toutes  les  fois  que  d 
déjû  existants  dans  le  sang  s*y  trouvent  en  excès, 
principes  nouveaux  y  sont  introduits,  ces  principes  i 
et  le  rein  est  la  principale  voie  de  cette  élimination.  C 
les  boissons  augmentent  la  proportion  d*eau  de  I 
ainsi  qu'après  l'ingestion  dans  le  sang  de  chloron 
(Kaupp),  de  phosphate  et  de  sulfate  de  soude  (Sic 
stances  apparaissent  dans  l'urine  en  proportions  t: 
vaut  la  dose  administrée.  La  glycosurie  se  monti 
glycose  dépasse  0,6  p.  100  dans  le  sang.  Enfin,  le] 
l'urine  des  substances  difltisibles  introduites  dans  Ti 
fait  avec  une  très-grande  rapidité.  (Wœhler.)  On  cou 
comment  il  peut  se  faire  qu'il  y  ail  tant  de  diiïèrea 
urines  des  herbivores  et  celles  des  carnivores,  Vi 
étant  sous  l'influence  immédiate  de  l'alimentation.  I 
donc  une  véritable  action  dépuratrice  et  antitos 
quand  on  empêche  l'élimination  urinaire  par  la  né| 
la  ligature  de  l'uretère,  les  accidents  toxiques  se  m 
plus  rapidemeul;  tandis  que,  si  les  voies  urinaires 
poison  au  fur  et  à  nu^sure  de  son  absorption,  1  cmp 
ne  se  produit  pas;  c'est  ce  qui  arrive,  par  exemple 


SKcniiTroNs.  4bi 

nr  U  sécrétion  ilbâoric  do  Bowmanti),  on  pour  la  résorp- 
|tori«s  «le  Ludwig  at  ili!  Kosb)?  C'est  \&  ime  des  premières 
Ds  A  r*^«<»idrc  «l  sur  Inqucile  il  esl  bien  diflicile  de  se 
ter.  CependaDl  raspccl  granuleux  de  l'épilhéliura  dca  ca- 
Malounié^  semble  te  rapprectier  des  lipilhdiums  g\an- 
I.  cl  |>orlcrait  d  hii  f^iire  jouer  un  râle  dans  ta  sëcrétioD, 
^,  d'autre  part,  la  longueur  dea  caualiculc9  urioirùreB 
lijii(4reE)  et  leur  trajet  lorlucux  parleraient  eu  taveor 
Retable  râftorption  ijui  st  dans  ce  cas,  par  les 

fit  Cf»  canaux  pourvues  ilhëlium  transparent. 

|)po(h('Sv  d'uue  sécrétion  pi  Hium  des  canalictiles, 

irê  question  surgit,  celle  de  l'urée,  l'acide  tirique, 

Il  farméi  dans  le  rein  ou  stances  existent  déjà 

I  MOg,  et  si  le  rein  ne  fa  t;s  Éliminer.  Mais  cette 

I  fie  l'origine  de  l'urée,  d  e  urique  et  des  autres 

b»  de  l'urine,  louche  t  la  ]  gie  d'antres  organes  et 

I  lieras  que  le  rein  et  sera  ivec  celle  do  la  forma- 
t  produits  de  désassimifatio           r:  Dèsassimilathn.) 

f 

nration  da  rein.  —  L'inncnation  du  rein  e^t  peu  con- 

•  moelle  allongée  parait  être  le  centre  de  la  sécrétion 

(Toir:  ihdlf  allongée),  comme  le  prouvent  les  expé- 

le  Ci.  Bernard  sur  la  production  de  la  polyurie,  de  la 

ie  et  de  l'albuminurie  par  la  piqûre  des  différenls  pointa 

•cher  du  quatrième  ventricule.  La  seclion  de  la  moelle 

II  storéliOD  rénale,  probablement  en  abaissant  la  pression 
La  destruction  des  nerfs  du  rein  rend  i'urinc  albumi- 

M  saof^molcnle  (firachcl),  et  finit  par  amener  la  fonte 
de  l'organe.  La  section  du  nerf  grand  sillanchnique 
la  sécrétion  urinaire  (Ci.  Bernard.  Kckhnnli,  el  produi- 
pyeosurie  (Ilensenj;  l'excitation  du  bout  périjiliérique  du 
la  ^cr^lion.  Le  grand  sympalhiquc  aurait  la  même 
(PeyraoL) 
"^Ttxerélion  urinatVf.voir;  Physiologie  du  moiivcmmt. 


b.  —  Sécrétion  de  la  sueur. 

(voir  page  125)  est  sécrétée  par  des  glandes  en  tube, 
ttidoriparcs,  dont  le  cul-de-sac  sécrélcur,  replié   sur 


tion  ;  on  trouve  i)ien,  dans  les  premiCTes  parties  recv 
débris  épllhéliaux,  mais  ils  proviennent  de  la  couche 
répidermc,  dont  les  parcelles  sont  entraînées  par  la  sa 
que  des  parties  profondes  du  cul-de-sac  sécréteur.  La 
mation  épithéliale,  quoique  plus  ft-équcnte  dans  les  f 
doripares  que  dans  le  rein,  n'entre  donc  que  poui 
très-faible  dans  la  sécrétion. 

■ 

Outre  l'activité  épilliéliale,  deux  conditions  essenti 
viennent  dans  la  sécrétion  de  la  sueur:  la  circulation 
valion. 

Tout  ce  qui  augmente  la  pression  du  sang  dans  les 
de  la  peau  augmente  la  production  de  la  sueur;  c'est 
gissent  la  chaleur,  qui  dilate  les  artérioles  et  les  ca 
la  peau,  l'exercice  musculaire,  les  boissons  abondai 
croissent  la  proportion  d'eau  dans  le  sang,  et  cnfli 
causes  qui  font  hausser  la  pression  sanguine  totale. 

L'innervation  des  glandes  sudoripares  est  très-pi 
on  n'a  pu  suivre  encore  de  terminaisons  nerveuse 
glandes,  mais  les  faits  expérimentaux  ou  d  obser\'at 
lière  ne  permettent  pas  de  contester  celle  influence 
vation  ;  tout  le  monde  a  constaté  la  production  de  i 
locales,  soit  générales,  dans  les  cas  d'émotions  nioral< 
la  section  du  sympathique  au  cou  est  suivie  chez  le 
sueurs  abondantes  du  côté  opéré  (Cl.  Hernard),  et  si 
mène  ne  s'observe  pus  sur  le  chien  et  le  lapin,  c 
animaux  suent   très-didicilement:    les    faits   pathol 
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tgriiiid  liynipathiquB  mon  Ci  on  né  plus  haut,  la  sOcrétion 
plutiM  à  UDc  paralysie  vaso-niolriL-c  el  â  la  dilatation 
iK  et  It  l'aOIux  sanguin  qui  l'ont  suivie. 
rétioii  (U  la  sueur  wt  continue  comme  la  stcrélion  clle- 
et  la  sui-or,  refoulée  vers  loriRce  du  canal  excriileur  par 
K  HOU  Tellement  sâcrétées,  arrive  pou  âpou  dans  le  segment 
kqui  traverse  la  couche  épithéUale;  Ih,  le  canal  ne  pos- 
I  de  paroi  propre,  et  celte  disposition  anatomique  doit 


Blc  passai  de  la  sueur 
T>  cellules  épiricrmîques  l 
"t  perdu  leur  adliércuce 
1  de  KUsi*,  une  sorte  de 
M'étale  cl  se  perd  comme 
L  la  peau  celte  moJt«ur 
!  roifi  arrivée  dans  celte 
Ion  en  constituant  ce  qu 
t.  et  ce  n'est  que  lorsque 
iTable  el  dépasse  la  capacili 


oition  dans  les  iotcr- 
■perllc'ielles  qui,  à  ce 
y  a  là  en  cITet,  selon 
■loreuse  dans  laquelle 
e  dans  les  sables,  en 
■osséde  dans  l'iitat  de 
a  sueur  disparaît  par 
elé  pcrspi ration  in- 
ilé  de  sueur  devient 
u  de  la  couche  po- 


iuperficielle  que  la  sueur  apparaît  sous  forme  dp  poulte- 
i  t'orifice  des  conduils  sudoripares.  Celle  perspiralion 
ble  par  la  couche  épidermique  e.NpIique  l'erreur  de  Krause 
«ner,  qui  croient  que  les  glandes  sudoriparcs  ne  servent 
'élimioation  de  la  sueur,  el  que  cette  éliaiinalion  se  fait 
.  papilles  cutanées  et  à  travers  l'épiderme;  pour  eux  les 
!  Hodorîpares  seraient  le  sié^e  d'une  sëcri^tion  sébacée, 
dense  seulement  que  celle  des  glandes  sébacées  ordinaires. 


o.  —  Séci^tion  lacrymale. 

larmes  (voir  page  128)  sont  aécrélées  par  les  fîlandes  la- 
es.  V.e  sont  des  glandes  en  grappe  analogues  aux  glandes 
es.  Les  acini  sont  tapissés  par  un  épilliélîum  glandulaire 
rés  du  réseau  capillaire  par  des  lacunes  qui  ne  sont  pro- 
ent  autre  chose  que  de)  espaces  lymphatiques,  La  tcrmi- 
des  nerfs  est  inconnue. 

hcrélion  lacrymale  est  continue,  et,  sauf  certaines  circon- 

vpécialcs,  trés-peu  abondante.  Elle  se  fait  par  fillration, 

e  desquammation  ipithéliale  intervienne  el  ne  s'ac- 

ne  pas  d'une  sécrétion  de  mucine.  La  mucine  indiquée 
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1 


dans  les  analyses  proTieDt  vraisemblablement  deiJ 
MciboœiuG, 

La  pression  sanguine  a  une  InDucncc  directe  sur  d 
lion  ;  c'eBt  de  celte  façon  que  le  rire,  les  efforts,  la  loni. 
missement,  etc.,  provoquent  la  s<^cretion  lacrymale  en  fiéai 
en  arrêtant  la  circulation  veineuse, 

l,e  rôle  de  l'iimervalion  a  èlù  bien  Ëluditï  par  llerunH 
Wolfent.  A  l'Élut  pli ysio logique,  cette  sécrëtion  se  pre* 
action  rëdese,  et  le  point  de  diipart  du  réflexe  peut  ee  bl 
soit  dans  une  excitation  des  pretniËre  et  deuxième  bnnd 
trijumeau  (conjonctive,  fosses  nasales,  eta),  soit  dans  une  i 
tioa  rétinienne  (lumière),  soit  dans  une  influence  morale.l] 
produire  espûrïmentalement  la  sâcrËtion  lucrymalc  rdle 
l'excitation  des  branches  susmeulionnces  du  trijumcao. 

Le  nerf  sécréteur  principal  de  la  glande  est  le  nerf  lac 
l'excitation  de  son  bout  pliériphëriquc  provoque  des 
abondantes  (lapin,  chien,  mouton)  ;  ^a  section  est  suivie,  i 
d'un  certain  tein{)s,  d'une  sécrétion  continuelle  (sécrétion] 
lique?)i  le  réflexe  nasal  persiste  après  cette  section.  Lcl 
crymal  n'est  donc  pas  le  seul  nerf  sécréteur;  te  filet  lacry 
nerf  lemporu-malairc  et  le  eympnttiique  du  cou  ont  an 
action  directe  sur  la  sécrétion;  cependant  Deuilschenko 
obtenir  de  sécrétion  par  l'excitalian  du  nerf  sous-cutu 
laire. 

Une  fois  sécrétées,  les  larmes  sont  étalées  sur  la  put] 
rieure  du  globe  oculaire,  cl  la  partie  qui  ue  dispai^) 
l'évaporation  s'engage  dans  les  voies  lacrymales  on  délM 
paupières  et  coule  le  long  des  joues  quand  la  sécrétion  4 
abondante. 


Sécrétion  biliaire. 


I 


La  bile  (voir  page  128)  est  sécrétée  par  le  foie,  l 
hépatiques  qui  constituent  la  masse  principale  de  cet 
sont  irrégulièrement  arrondies  ou  polyédriques  oi  fonn 
une  masse  protoplasmique  granuleuse,  contraclilr,  i^onm 
noyau;  elles  contiennent  dans  leur  intérieur  des  mok^csb 
nûtres  ou  jaunâtres  (matière  colorante  biliaire),  des  gnnq 
pAles,  de   nature  douteuse,  regardées  par  SchilT  t 
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PHlBSâ  (foi(^  griis)  remplir  la  suMnDce  gloliulairc  et 
pleDoyau.  Celle  inlUlralion  graisseuse  du  foie  se  inoolre 
•08  ceiiaiitH  Hais  pliysiologiques  (aouveau-ni^s,  mam- 
àû  mamellG;  Kollikcr). 

çaa  donl  les  celiulee  hépatiques  se  comporlcnl  avec  les 
des  csaaux  biliaires  eut  (<ncore  un  sujet  ile  conlrovcrse 
^  hiMologîstcs.  Cepoudaiil.  ce  qu'il  y  a  de  cerljiin,  c'est 


t  traversé  par  uq 
apillaires.  interposés 
conduits  biliaires  pé- 
4  canalicuIcE  ont  nue 
,cs  ironduits  biliaires 
Q  grappe  ausquclles 
1  de  la  bile. 
mrces:  de  Tarière  lié- 
Taifseaux  paraissent 
aire  des  lobules  hépa- 


fieur  méiDc  du  lobule  1 
réceau  de  canalicules  bil 
I  cellules  et  qui  s'ouvrent  ci 
s.  La  quejilion  de  savo 
t  projtre  est  eucore  doi 
Bt  EUT  leur  Iralct  des  gl 
auteurs  ont  attribué  la  pr 
)  reçoit  ses  vaisseaux  de 
Bt  de  la  veine  porte.  Le 
r  Â  lu  formation  du  rësea 

os  qu'au  jiuisse  préciser  exactement  la  part  du  clincun 
lan^'qui  provient  de  ce  réseau  n'a  qu'une  voie  de  re- 
TCines  sus-hépatiques.  Enfin,  ces  capillaires  ^ont  plon- 
gea espaces  lymphatiques  qui  complËlenl  la  disposition 
e  des  lobules  bépaliqucs. 
rAînaieon  des  nerfs  dans  le  foie  est  inconnue;  l'union 
R  oerreuses  et  des  cellules  hépatiques  admise  par  PM- 
p23  adoptée  par  la  généralité  des  bislotogistes. 
;euiniue  comparativement  la  composition  chimique  de 
I  celle  du  sang  et  de  la  lymphe,  on  voit  immédiatement 
ftain  nombre  de  principes  de  la  hilc,  et  en  particulier 
re  colorapte  et  les  acides  biliaires,  ne  préexislent  pas 
■ng-,  c«s  principes  sont  donc  formés  dans  le  r»ie,  et  la 
I  biliaire  ne  peut  être  considérée  comme  une  flllralion 
■  reau  et  les  sels.  L'origine  de  la  bilirubine  et  des  acides 
,  i^ludiée  avec  les  produits  de  désassimilalion;  la 
1  k  discuter  ici  est  celle  de  savoir  dans  quelle  partie 
btpaliquc  se  forment  ces  substances  et  s'éliminent  l'eau 
pL  Jlorcl.  Tleule,  ont  cherché  à  localiser  dans  des  p:(rlies 
Ek  du  foie  ta  sécrétion  bihaire  et  la  formation  de  la 
gtioe;  la  substance  glycogùne  se  formerait  dans 
.^atiques,  la  bile  dan^  les  conduils  biliaires,  et 


Les  deux  vaii^seaux  qui  se  rendent  au  foie  prése 
diiTérences  consid6ral)lcs  dont  Tétude  est  esseotielk 
physiologie  de  cet  organe:  Le  calibre  de  l'artère  est 
plus  faible  que  celui  de  la  veine  porte;  leurs  diamèlr 
tifs  sont  comme  1  et  5.  L'artère  se  distribue  aux  ] 
conduits  biliaires  et  aux  glandes  en  grappe  de  ces  o 
en  outre,  elle  prend  part  à  la  formation  du  réseau  cxf 
lobules,  et  surtout,  d'après  Chrzonszczewsky,  à  la  paît 
de  ce  réseau.  La  veine  porte  ne  se  distribue  qu*an  réi 
laire  des  lobules.  Les  glandes  en  grappe  no  reroivent 
sang  que  de  l'artère  hépatique,  les  cellules  hépatique 
vent  surtout  de  la  veine  porte  et  un  peu  de  l'artère 
mais  pour  une  part  comparativement  minime.  Si  i 
on  recherche  quels  sont  la  pression  sanguine  et  féCi 
dans  les  deux  espèces  de  vaisseaux,  on  trouve  des  ( 
encore  plus  marquées. 

Le  sang  dans  l'artère  hépatique  a  la  composition  d 
tériel  ordinaire;  il  est  identique  par  conséquent  ai 
reroivent  toutes  les  autres  glandes;  le  sang  de  la  veîii 
contraire  a  une  composition  toute  spéciale;  il  repré 
seulement  le  sang  veineux  d'une  partie  des  organes  al 
et  contient  par  suite  les  produits  de  désassimilatîo 
tissu,  mais  il  contient  en  outre  des  principes  absorb 
digestion  intestinale,  des  produits  de  I*activité  spléniqi 
outre,  la  pression  dans  les  deux  vaisseaux  est  très- 
elle  est  plus  forte  dans  les  branches  de  Fartère  hépi 
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)tri>  foi£  plus  de  temps  que  ponr  parcourir  le  réseau  capil- 

ies  autres  or^oee. 

trouTORs  donc  dans  le  foie  deos  appareils  ^laDduIalrfs 

,  les  glaudcs  en  grappe  des  canaux  biliaires,  le^  celluks 

lies  bèpaliqueâ.  Quel  sera  le  râle  de  chacun  d'eux? 

glaude:^  en  grappe  des  conduits  biliiitrcs  ref^ojTcnl  du  eanp 

I  el  sous  une  forte  pressiou,  par  cociséqueal  dans  des  con- 

favoratikâ  pour  une  fiitralioD  eangoiae,  pour  une  sortie 

s  en  solution  dans  le 

({landes  eu  grappe  qui 

Je  la  bile. 

e  les  conditions  les  plus 
iche,  la  lenleur  du  cou- 
des tel  Iules  hépatiques 
K  dépens  des  matériaux 
rés  dans  les  ceUules,  et. 
i  principes  si>éciaus  de 
hépatiques  à  calé  de  la 
ifre   hépaliquc  ronlriliue 


do  l'eau  et  des  princip 
Ce  sont  donc  probableint 
lent  la  piirlie  aqueuse  et  lei 
lec  lobules,  au  contraire,  o 

Bp  à  la  lîllraliOD,  mais  e 
9  taivQrite  le  contact  pi 
Bk  et  par  suite  la  formai 
ce  dernier,  de  principe 
,  eomme  ou  l'a  vu  plus  t 
•e  retrouvent  dans  les  c 
ce  glycogÈne.   Cependant,  1 
I  rÉâcau  capillaire  du  lobule,  et  son  rdie  s'explique  faci- 
;  il  y  a  là,  dans  la  partie  centrale  du  lobule,  une  Gltralion, 
qui  se  fait  sous  une  forte  pression,  et  l'eau  c]ui  a  passé 
bcon  dans  les  canalicules  biliaires  capillaires  dilue  el 
la  matiCre  colorante  et  les  acides  biliaires  formés  aux 
le  la  reine  porte  dans  la  partie  périphérique  du  lobule, 
Ul  arriver  ainsi  dans  les  canaux  biliaires  périlobulaires. 
I  csttc  Uiéorie,  les  deux  appareils  prendraient  donc  part 
tion  biliaire,  mais  une  part  déterminée,  et  on  comprend 
unent  les  physiologistes  qui  onl  voulu  attribuer  celle 
excloeivcmeni  à  un  des  deux  vaisseaux  n'ont  pu  que 
'  A  des  expériences  conlradictoires.  Ces  expériences  ont 
page  134  et  il  est  inutile  d'y  revenir.  Cependanl. 
a  poiol  qui  demande  quelques  éclaircissements  el  qui 
■  premier  «bord  en  désaccord  avec  la  théorie.  Certains 
iteors,  MoDs  entre  autres,  ont  vu  la  sécrétion  conti- 
Krts  l'obliléralion  de  la  veine  porte,  mais  ont  trouvé  la 
Ec  épai^e  CE  moins  aqueuse;  on  aurait  tort  d'en  infùrer 
bcine  porte  fournit  la  partie  aqueuse  du  la  sécrétion:  en 
•"•■--^— ilion  de  la  veine  porte  supprime  environ  le?  neuf 
saog  qui  traverse  les  lobules;  le  réseau  iobulaire 


s'expliquer  de  la  mente  laroin ^ 

Ce  qui  rend  les  expériences  stir  la  drcDlatiMr44) 
difliciies  â  interpréter  et  IrÈs- obscures,  c'esl  que  I 
communication  entre  lee  deux  vaisseaux,  arliro  I 
veine  porte  sont  trËs-faciles.  Ainsi.  Lu<lwig  el  Reti  < 
dans  leurs  injections  que  le  sang  passe  plus  tacUH 
tare  dans  la  veine  porte  que  dans  les  veines  h^tiqi 

La  sécrétion  biliaire  est  CDminuei  seulement  «Ile  n 
paa  continuellement  dans  l'intestin;  elle  s'accooKilt 
Eicule  tant  que  la  pression  dans  la  vésicule  est  plna  1 
prussion  nécessaire  pour  vaincre  In  résistance  da  c 
doque  à  son  embouchure  dans  le  duodénum. 

Les  variations  de  la  sécrétion  suivent  jusqu'A  on  e 
les  variations  de  la  pression  sanguine;  quand  ccC 
diminue,  la  bile  diminue  (saignées,  compression  de) 
Ouand  cette  diminution  de  pression  sanguine  atldoi 
degré,  ou  quand  la  pression  augmente  diins  les  cam 
la  bile  non-«eu[ement  diminue,  mais  peut  métneA 
et  cette  résorption  se  fait  non  par  les  rooduita  bHid 
le  croit  Heidcnhain,  mais  par  les  lobul<>8,  autremcnl 
réseau  capillaire  de  la  veine  porte  dans  le<incl  ta  ] 
plus  fnible  et  facilite  par  conséquent  lu  n-sorpUon. 

L'influence  de  l'innervation  sur  la  sécréUoD  hiU*ln 
très-obscure.  Elle  parait  tenir  pluldt  aux  viirtaiioat  i 
sanguine  déterminées  par  la  dcsrniction  ou  par  Vm 
nerfs  qu'a  une  action  nerveuse  directe  snr  la  sél 
page  134).  D'après  l'Ilnger,  la  galvanisation  du  ft 
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I  lieo  de  piisser  dans  la  vÉsiciile,  prisse  dans  l'intestin;  si 
gmente  encore,  la  bile  est  résorbée.  La  digestion  sloma- 
liineol«  l'excnition  biliaire;  si  on  injccle  dans  l'eâtoniiic 
ttn  A  jena  le  cbymc  Dllré  pris  dans  l'eGtomac  d'uD  chien 
pe  digeelioo,  la  bile  coule  dans  le  duodënum.  Le  contact 
piide  acide  sur  l'embouchure  an  canal  cholédoque,  l'ar- 
■  chyme  stomacal  ncide,  pjr  exemple,  déterminent  un 
K  bile  danfl  riulealio  ;  cet  ~  je  se  produit  pas  arec 
tAe  alcalin. 


-  Sécrétio 


lait. 


Paodes  mammaires  qui  s6i 
p  glandes  en  grappe.  Hors 
■créleurs  sont  tapissés  par 
fnaii  pendant   la  lactation 


lait  (voir  page  I3ô) 
>  lactation,  les  cuis- 
es polygonales  ordi- 

lule»  s'inlîltreDt  de 


!  sorte  qu'on  peut  assimiter  sous  ce  rapport  la  sécre- 
iée  â  la  sécrétion  sébacée,  opinion  combattue  cependant 

I  examine  en  effet  la  glande  mammaire  pendant  la  lactu- 
I  TDil  que  les  cellules  les  plus  profondes  des  culs-de-sac 
m  Bont  iotiltrées  de  goudelelles  graisseuses,  tandis  que 
IJimiiëre  des  conduits  excréteurs  les  globules  graissetix 
I  liberté.  Il  est  probable  que  les  cellules  se  détruisent  en 
^en  liberté  la  graisse,  et  sont  remplacées  par  do  nou- 
ribiles^;  il  }  aurait  alors  â  la  fois  dans  la  sécrétion  lactée 
nation  graisseuse  et  dcsquammation  épilliéliale.  Dans 
iiers  temps  de  la  lactation,  les  cellules  glandulaires  ne 
meol  pas,  et  on  les  retrouve  dans  le  lait  sous  forme  de 
■les  de  colostrum.  11  est  possible  cependant  que  la 
lorle  aussi  des  cellules  glandulaires  par  dûhisceuce,  ces 
l«8taBl  en  place  dans  le  culile-sac  sécréteur;  dans  ce 
Kuitractilitâ  du  protopL-isma  cellulaire  constatée  par 
MIT  les  corpuscules  du  colostmm  favoriserait  l'expulsion 
Mettes  graisseuses. 

f  principes  qui  entrent  dans  la  com|)osition  du  lait,  il  y 

•flhu>mctil  trois  qui  sont  fermés  dans  la  glande  mam- 

soiil  des  produits  de  ractivilé  cellulaire,  ce  sont 

^        «.^^ne  et  te  nicre  de  lait.  Les  sels  au  contraire 


substance  albuminoïde  des  cellules  glandulaires;  ma 
viennent  alors  les  principes  azotés  qui  résultent  de 
Llement?  11  est  probable  qu'ils  sont  résorbés,  car 
retrouve  plus  dans  le  lait,  ou  on  ne  les  y  retroure 
petite  quantité  (urée).  La  formation  de  graisse  obserf 
lait  sorti  de  la  glande  a  lieu  aux  dépens  de  la  cas 
liée  à  la  présence  de  champignons  microscopiques. 
Kemmcrich.) 

La  Ciiséine  provient  évidemment  de  l'albumine; 
lostrum  il  y  a  fort  peu  de  ciiséine  et  une  forte  prop 
bumine,  puis,  à  mesure  que  le  lait  acquiert  ses  cara 
nitifs,  on  voit  les  proportions  de  caséine  augmenter  f 
l'albumine  diminue  pour  disparaître  presque  cou 
Cette  transformation  de  l'albumine  en  caséine  se  fait 
le  lait  sorti  de  la  glande,  comme  Ta  constaté  Kemme 
ratt  due  à  un  ferment  isolé  par  Do^hnhardl,  ferme 
présence  de  la  potasse,  dédouble  Talbumiae  et  la  tra 
albuminate  de  potasse.  • 

L'origine  du  sucre  de  lait  est  plus  douteuse.  On 
provient  de  la  glycosc  du  sang  ou  des  albuminoldes. 
supprime  la  lactation,  la  glycosc  apparaît  dans  les  u 
celte  glycosurie  ne  se  montre  pas  si,  chez  les  cabiais  p; 
on  extirpe  les  mamelles  pendant  Tallaitement  (De  Sin 

D'après  les  recherches  de  Sourdat,  le  lait  prOTen 
droit  et  le  lait  du  sein  gauche  n'auraient  pas  la  mén 
tion;  le  premier  conliendrait  plus  de  caséine  et 
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inpport.  La  EectioQ  du  nerf  epermatique  exieme  qui  se 
i  pis  sur  la  chèvre  n'amène  sucqug  modification  de  I» 
!   (Eckliardj.  el.lcÉ  espériences  sur  les  nerfs  inlercostaux 

[palliique  n'ont  donné  sucua  rÉsullaL  Cependant  Auberl 
Src)  ont  tail  reparaître  la  sécrétion  lactée  par  l'applica- 

conrant  d'induction  sur  la  mamelle. 

ftioQ  da  lait  xo  fait  sous  rinfluence  de  la  succion  exer- 

B  nouTeaii-né,  aidée  par  k  — '— ritioD  des  dires  lisees 

^  excréteurs. 

f.  —  Sécrétion  iée. 

tière  sébacée  (TOir  page  li'.  iréli-e  par los j^Iandes 

I  noiD.  Ces  glandes  sont  s  aux  poils,  sauf  en 

Tégiom  (face  interne  du  pi  t  couronne  du  gland, 

s  el  petites  lèvres)  et  exi  ir  toute  la  surface  du 

l'exceplion  de  la  pnume  nna  mains,  de  la  plante  des 

Idos  des  troisièmes  phalanges  et  du  gland.  Ces  glandes, 

BUT  le  type  uu  peu  modilié  des  glandes  en  grappe, 

la  matière  sébacée  par  le  mécanisme  qui  a  été  décrit 

l^nde  mammaire.  Les  cellules  profondes  des  culs-de- 

lenrs  s'infiltrent  de  graisse  ;  ces  granulations  graisseuses 

pen  à  peu  de  volume,  se  réunissent  en  gouttelettes; 

^  se   détachent  alors  de  la  membrane  propre  et  sont 

par  les  cellules  nouvellement   formées;   plus   on  se 

B  de'l'emboucbure  du  canal  excréteur,  plus  les  goût- 

traisseuses  deviennent  volumineuses;  la  membrane  et 

t  finisBeul  par  disparaître,  et  la  sécrétion  ne  consiste 

t$  qu'en  une  matière  grasse  mélangée  de  détritus  épi- 

[ll  y  a  doue  à  la  fois  dans  cette  sécrétion  transforma- 

hseuse    du   proloplasma  cellulaire   et   desquummalion 

g,  —  Sécrétion  spermatique. 

Eâiia»  «oermatique  (voir  page  143)  est  pluIOt  un  mode 

«loppemept  cellulaire  qu'une  sécrétion  vâri- 

V  quantité  de  liquide  qui  se  trouve  dans  les 


I  ces  spermatozoïdes  ne  sont,  pour  la  plupart,  mis  ei 

dans  I  epididymc  et  c*est  à  partir  de  ce  point  que,  1 
les  dilue  augmentant,  ils  présentent  leurs  mouyem 
ristiques  (voir  :  Fécondation).  Les  spermatozoïdes  i 
chez  rhomme  dans  le  testicule  depuis  la  puberté  joi 
lesse  et  d'une  façon  continue,  tandis  que  chei  la 

(espèces  animales  ils  ne  se  produisent  qu'à  répoqu( 
manquent,  comme  l'a  montré  Godard,  dans  les  c 
tion  du  testicule  dans  l'abdomen  (cryptorchidie). 

On  n'a  pu  jusqu'ici  démontrer  expérimentalei 
directe  des  nerfs  sur  la  sécrétion  du  testicule;  cepc 
phie  testiculaire  succède  ù  la  section  du  nerf  spem 
ton,  Obolensky). 

En  Fabsence  d'éjaculation,  la  sécrétion  testiculair 
en  partie  et  cette  résorption  est  yraisemblablcment 
riches  plexus  lymphatiques  qui  entourent  les  caiu 
nifèrcs  et  qui  ont  été  décrits  par  Ludwig  et  Tomsa. 

H  a  été  fait  très-peu  de  recherches  sur  le  méb 
sécrétion  des  liquides  qui  se  mélangent  au  prodni 
(sécrétion  des  vésicules  séminales,  de  la  prostate, 
de  Cowper).  Kckhard  et  Huxmann  ont  vu  ccpendan 
de  la  prostate  se  produire  par  la  galvanisation  de 
par  celle  des  nerfs  du  pénis. 


h.  -^  Sécrétion  salivaire. 
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arini  se  pniseDienl  soos  deux  formes,  qui  ne  sool  pro- 
qoe  des  degrés  diUirenlB  de  déreloppeinsDt;  [es  unes. 
oloplasmigutt.  sont  grunnleafes,  à  conlours  iodistiitct!. 
ent  la  sécrélion  saiiraire  propremeot  dite;  les  autres, 
u^etu«j.  rant  remplies  d'an  cooleun  gélatioifonne. 
,  fortement  réfringeat,  el  paraissent  élre  na  produit  dr 
ition  de^  premières  cellules  ;  c'est  ce  cootenu  qui  coos- 
leioe  qui  se  trouve  en  si  grande  (niantitt>  dans  la  saJîve 
iaea  condilions,  ain^i  qt  rpnstules  gélalinî- 

la  salive  sjmpalhiqBe;  isformalion  gélaii- 

¥S    cellules  proloplasmiqt  jmplirsjl  quand   h 

restée  longtemps  à  l'état  <  ë. 

ttation  dans  les  glandes  su  i  Été  surtoul  étudiée 

ide  Boos-masillaire  par  Cl  >)  ;  il  ri?marqua  que 

inenx  qui  revenait  de  la  £  il  ronge  vif  quand 

sécrétait  avec  activité,  rou  an  cootraire  peo- 

«pos.  Dans  le  premier  eas.  iité  de  sang  qui  tra- 

lande  est  plus  considérabi  .  ta  pression  Fanf-iiinc  psi 
î;  t'est  rinverse  dans  le  repos  de  la  glande.  En  oulre, 
glandulaires  plongent  dans  di»  espaces  lymphaiiquei^ 
i«ls  les  cellules  des  arini  prennent  le:-  matériaux  Je  l;i 

fs  des  glandes  salivaires  se  divisent  cm  deux  classes, 
rascolaires  et  les  nerfs  glandulaires  proprement  dits. 
fs  vasculaiTti  sont  de  deux  espcces,  et  ont  une  action 
le;  les  uns,  nerfs  vaso-moteurs,  provenant  du  graml 
pje.  produisent  par  leur  excitation  un  r£-tri;cis.^ement 
9  de  la  glande  et  en  diminuent  l'afllux  s.ingnin;  les 
Il  seront  mentionni^s  plus  loin,  pour  clinijuG  glande 
dilatent  les  artères  et  font  adluer  le  sang  danï!  la  ^'landc 
■fs  vaso-moleurs). 

rfs  glandulaires  atrissent  directement  sur  l'activili.^ 
;  des  cellules  glandulaires  el,  d'après  les  reclierches  non 
60  lame  ni  confirme  es  de  POOger,  se  lermincraient  direc- 
Ds  ces  cellules.  Ces  fibres  sont,  du  reste,  contenues  dans 
s  troncs  nerveux  que  les  nerfs  vascolaires  et  sont  par 
lée«  en  mi?me  temps  qu'eux  quand  'on  excite  expéri- 
ent  Ig  tronc  nerveux.  Heidenhain  admet  même  deux 
glandulaires  correspondantes  aux  deux  espèces 
iulaires,  des  fibres  mucipare?  el  des  fibn.'S  siïcril- 


latioQ  et  par  conséquent  des  nerfs  vasculaires.  Ces  i 
réglant  la  circulation  glandulaire,  règlent  aussi  la  flltrati 
suite  la  quantité  de  matériaux  dont  les  cellules  glandnla 
vent  disposer.  L'influence  de  la  circulation  sur  la  sécr 
donc  indirecte  et  médiate;  aussi  peut-on,  par  Texcitali 
corde  du  tympan,  produire  la  salivation  sous-maxillai 
quand  la  circulation  est  interrompue  dans  la  glande,  pai 
sur  une  tête  séparée  du  tronc. 

L*acte  essentiel  constitue  la  sécrétion  proprement  di 
dû  à  l'activité  spéciale  des  cellules  glandulaires,  iadépei 
conséquent  de  la  circulation,  et  se  trouve  sous  rioBi 
nerfs  spéciaux,  nerfs  sécréteurs  ou  glandulaires.  Aussi  U 
de  la  salive  dans  les  conduits  excréteurs  peut-elle  d< 
pression  du  sang  artériel  qui  se  rend  à  la  glande.  (Lu 
même  physiologiste  a  trouvé  la  température  de  la  saliTC 
de  Wharton  plus  haute  de  r,5  que  celle  du  sang  de  la 
Certains  poisons  paralysent  l'activité  des  nerfs  glandoli 
agir  sur  la  circulation  ;  c'est  ainsi  que  l'atropine  airéle 
lion.  (Heidcnhain.)  • 

L'origine  des  divers  principes  de  la  salive  n'est  pi 
expliquée  d'une  façon  satisfaisante  pour  quelques-no 
eux,  en  particulier  pour  le  sulfocyanure  de  potassium, 
déjà  le  mode  de  formation  de  la  mucine  ;  quant  à  la 
quoique  plusieurs  physiologistes.  Cl.  Bernard  par  exem 
cru  qu'elle  n'existait  que  dans  la  salive  mixte,  Û  semble  i 

miîrkiir/l'fiiii   mi'nllo    nviatn    nn     i»«kn1it<k    flanc    l<MI     Cttlîvoa    1 
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3  saliTSires;  leur  ionervalioa  seule  dilTére  el  peul,  pour 
!,  EÊ  résamer  de  la  rnçaa  sulTaole  (voir  aussi  :  //iner- 
^1  rrOnien*!. 

I.  —  Les  Qlcts  glandulaires  de  la  parotide  soai  toontiÊ  par 
t  paueut  par  le  peiil  pËircui  siiperllciel  el  l'aurlculo-Iem- 
B&erta  peuTenl  élre  eicilës  soit  dlreclement,  soit  paractioa 
Ud  les  excKalions  mécajiiques  ou  cbimiqjeâ  porteal  sur 
1  de  Is  langue  cl  de  la  bouche  innertëes  par  le  tiogual; 
iTirrilAlioii  du  IjouI  cenlral  i'  '  le  produit  rien;  l'ei- 

■ftosso-pharrngien  au  contri  i  la  salivalron  rf aeie- 

■  VaMiilaires  de  la  parotide  t  l'obablemenl  du  grand 

'a  E^crf  leurs  TieDoent 


par  la  corde  du  lympan  li)  et  du  sympathique  (^),  el  dauB  ces 
h  saliTe  a  des  caractères  particuliers,  étudias  page  tiS- 


^ISTtaJL'n] 


ae  1  ariere  ae  la  gianae;  les  autres,  coiiicnus  uans  ic  uiei  «] 
(7),  sont  constricteurs. 

3<»  Glande  sublinguale.  —  Les  nerfs  glandulaires  TieDDC 
la  corde  du  tympan  et  peutent  entrer  en  activité  d*niie  Ci 
(excitation  centripète  du  liugual  et  du  glosso-pbaryngleB; 
Tasculaires  Tiennent  du  sympatliique. 

Les  centres  nerrcuz  salivaires  de  ces  diïïércDtes  glande 
encore  ètè  déterminés  d*une  façon  précise.  Ils  ont  pnbù^ 
siège  dans  la  moelle  allongée  (P.  Grutzner),  mais  Us  rein 
tainement  plus  haut;  J*ai  vu,  chez  le  lapin,  la  caQtërisatIo 
tique  de  la  base  du  cerveau  dans  la  région  du  trolsiéiM 
produire  une  salivation  abondante. 

Vexcrétion  salivaire  se  fiiit  sous  Tinfluence  de  i 
exercée  dans  les  acini  par  la  salive  qui  est  incessammei 
Cette  pression,  très-vuriablo  du  reste,  est  en  général  i 
et  peut  dépasser,  comme  ou  Ta  vu,  la  pression  sanguin 
trouvé  dans  un  cas  cbez  W  diienjusffua  230millimèU 
cure.  Les  conduits  salivaircs  ne  contenant  pas  de  fibr 
laires  (sauf  peut-être  le  canal  de  Wliarton),  l'expulsion  < 
ne  peut  être  influencée  *par  la  contraction  de  ces  o 
moins  d'admettre,  avec  Ranvier,  une  contraction  di 
épithéliales  qui  les  tapissent.  Les  jets  de  saliTc  qni  se  ] 
dans  certains  cas  doivent  plutôt  être  attribués,  soil  ft  I 
muscles  ambiants,  soit  à  un  excès  momentané  de  pif 
les  voies  salivaires  sous  Tinfluence  d*unc  sécrétion  très-a 


d^^^JLA^^.    j..    ...  ^ A_* 
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«écréteol  ud  liiiuido  alcalin  (mucus  slomncnl?)  qui  n'a  pas 
nlr  digeslif.  La  muqueuse  slomacale  esl  acide,  connue  on 
ioir  A  l'aide  du  pupier  de  lournesol  ;  maie  celle  acidité  est 
hendant  la  ui>.  h  la  eurfacc  de  la  muquDUEc,  et  la  partie 
»  de  la  muqueuse  reslo  toujours  alcaline,  comme  on  peut 
"er  (lirecleroenl,  (BrUcke.)  Une  expérience  Wganie  de 
4,  confirmée  récemment  par  Li^pine,  ra  donne  la  dé- 
;  il  injecte  du  Terrocyanurc  de  potassium  dans  une 


D  BOimal  cl  du  laclale  de  fi 

I  l'rosf^e,  qui  n'a  lieu  qu 

lii'ft  la  surface  de  la  mucft 

iellules  ptandulaires  soit 

iodes  eu  lubc  de  l'estoma' 

S'aprës  les  recherchen  de  1 

ulumineuM'»  accoU-es  â  1 

!  qu'elles  soulèvent;  ce 

aatenrs  (cellules  de  rev 

s  de  Rollett);  -r  ilesce 


c  nuire-,  la  coloration 

I  milieu  acide,  ue  se 

Vy  a  jamais  d'acidité 

les,  soil  prorondes. 

ent  deux  espèces  de 

I,  ItolletI,  etc;  l'des 

.ninc  propre  du  tube 

1  anciennes  cellules  à 

d'Heidenhaia,  cellules 

js  petites,  intérieures 


tâentes  (cellules  centrales  ne  iieidenhain,  cellules  adé- 
fes  de  Itollctll.  Les  glandes  de  la  région  pylorique  ne 
haîeul  que  celle  seconde  espèce  de  cellules. 
•caoisme  de  la  sécrétion  du  suc  gastrique  est  encore 
kcm-.  Ou  croyait  autrefois  que  la  pepsine  élail  formée 
^grosses  cellules,  dites  â  pepsine.  D'après  llcidcnliain  au 
%  ta  pepsine  serait  formée  dans  les  cellules  eenlmles  et 
Ivnil  produit  ou  plutôt  p)'f))arc  dans  les  frrosi;es  cellules 
lement.  Cependant  Uillich  et  quelques  autres  auteurs 
kt  toujours  à  ces  dernières  la  formation  île  la  pepsine. 
ta  émis  sur  la  formation  de  la  pepsine  l'hypothèse  sni- 
MfUlée.  il  faut  le  dire,  par  ta  plupart  îles  expériraenla- 
Ipnr  lui,  la  sécrétion  de  la  pepsine  est  sous  la  dépendance 
Milices  particulières,  substances  peptogénes,  qui  doivent 
jndDîtcsJdans  le  sang  par  l'abi^orplion ;  telles  sont,  entre 
Il  dextrine,  les  os,  lu  gélatine,  (luand  les  peptogénes 
Irt  pas  dans  le  sang,  l'estomac  peut  encore  sécréter  un 
le,  mais  dépourvu  de  pepdno  et  impropre  t  la  digestion, 
^e.au  furet  a  mesure  que  ces  peptogénes  pénf'lrent  dans 
.  restomac  se  charge  peu  à  peu  de  pepsine  qui  apparaît 
—  *-  -"'ic  gastrique.  Aussi  détennine-l-on  la  formation  do 
ctantnncGoiDlion  dedestrinc  dans  le  rectum;  les 


deruiers  temps  sur  la  nature  de  l'acide  libre  du  soc 
crois  inutile  de  rappeler  les  hypothèses  émises  sur  ce 

La  circulation  stomacale  présente  des  yariations 
dantes  aux  diverses  phases  de  la  sécrétion;  dans  V\ 
la  muqueuse  est  pâle,  exsangue;  les  veines  qui  en 
sont  rétrécies  et  d'une  couleur  foncée;  au  moment  < 
tion,  la  muqueuse  devient  rosée,  turgide;  les  reines  n 
I-     .  et  remplies  d'un  sang  rouge,  presque  artériel;  en  mén 

température  de  Testomac  augmente  d'un  degni  cnriro 

L'influence  de  l'innervation  est  à  peu  près  inconnue, 
on  n'a  pu  déterminer  d'une  façon  précise,  par  Texpè 
sur  le  pneumogastrique  ou  le  sympathique,  les  conditi( 
sécrétion  (voir:  Innet^ation).  Un  fait  cependant  prouve 
nerveuse  glandulaire,  c'est  que,  même  quand  l'excita 
cale  est  localisée  en  un  seul  point,  la  sécrétion  ne  s'en 
moins  sûr  toute  la  surface  de  l'estomac,  sauf  du  côté  < 

k.  Sécrétion  du  suc  panox^atiqi 

Le  suc  pancréatique  (voir  page  161)  est  sécrété  j 
créas.  Le  pancréas  est  une  glande  en  grappe  dont  1 
est  analogue  t  celle  des  glandes  salivaires. 

Le  mécanisme  de  la  sécrétion  pancréatique  est  pu 
le  mémo  que  pour  la  sécrétion  salivairc;  mais  loi 
mode  de  formation  des  trois  ferments  qui  donnent  i 
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mac  et  modifiée?  ensuite  daaa  la  raie,  cl  l'cxtirpalioii 
nptelierail  le  $uc  pancréatique  de  digérer  Ica  alhu- 
;  aiaig,  pas  plus  que  pour  les  peplogiL-nes ,  la  llicorie  de 
ipctil  se  soutenir  devant  les  faits. 
fOUUlon  pantrôatiqnc  offro  li'S  mêmes  alternatives  que 
lUOD  des  glandes  salivaires;  dana  l'intervalle  des  repas 
>  eA  JsODe  pale,  Pi  le  sang  veineux  a  sa  coloration 
t  la  pËriode  d'activité,  c'est-â-dire  4  à  6  heures 
st  roE^ée  et  le  sang  qui 


ition  des  ïliments,  la  ^' 
|la  couleur  du  sann  artérii 
ration  ihi  pancréas  est  Ii 
l'ionervaljon  sont  encore 
rai  du  pneumogastrique 
ncné  aussi  par  la  uiéme 
ltit*lioQ   du  bout  [jériphi 
^iaflueiice  La  section  de  li 
tnètie  une  sécrétion  prc 
)  allongée  augmente  la 
[oD)  pancréatique. 
TÉtioa  do  snc  pancréatique  ne  présente  rien  de  parli- 
U.  Bernard  l'a  vue  s'arrêter  sous  l'iiiHuence  des  eiTorta  et 
îssemenl. 


I,  mais  les  conditions 
nues.  L'excitation  du 
1  sOcrÈlion;  te  vomis- 
on)  produit  le  mi'me 
uu  la  section  du  nerf 
nerfs  qui  se  rendent  an 
ralytique.  l'excitation 
n  (ou  peul-OIro  plutôt 


fl.  —  Sécrétion  du  suc  intestinal. 

ie  ioiestinal  {voir  page  166)  fisi  sécrété  par  les  glandes  en 
I  nmeslin.  Le  mécanisme  de  cette  sécrétion  n'a  guùre  été 
jusqu'ici,  d'autant  plus  qu'on  n'est  pas  tout  à  Tait  d'accord 
propriétés  du  suc  intestinal  et  qOesanaluro  varie  suivant 
c£dé9  employés  pour  le  recueillir. 
SD  a  n,  après  la  section  de  tous  les  nerfs  d'une  anse 
aie  (^eruarion  de  Nnlestin),  du  liquide  (Iranssudation 
r  du  sang  ou  sécrétion  paralytique?)  s'accumuler  dans 
laeiDtesiîtialc. 

4.  —  ABSORPTIONS  LOCALES. 


idiiionâ  générales  de  l'absorplion  ont  élu  étudiées  page 
,,«<  des  memltranes  coDoectives  et  des  épilhéliums 


L'absorption  des  gaz  et  des  substances  volaliles  par  l 
incontestable.  On  peut  empoisonner  un  animal  en  le 
jusqu'au  cou  dans  une  atmosphère  d'bydrogèae  sdU 
prenant  soin  que  le  gaz  ne  puisse  pénétrer  par  les  toi 
naires.  Bichat  avait  déjà  sur  lui-même  observé  Taba 
gaz  putrides  par  la  peau.  Garpenter,  dans  sa  Physiohgi 
augmentations  de  poids  constatées  sur  des  jockeys  soui 
tratnement  après  un  séjour  dans  une  atmosphère  sah 
midité.  La  voie  d'absorption  des  gaz  par  la  peau  i 
incertaine  (surface  épidermique,  glandes  sudoripares?). 

L'absorption  des  liquides  et  des  substances  dissoutes 
coup  plus  controversée.  Pour  feau  ot  les  solutions 
d^ux  causes  principales  s'opposent  à  l'absorption  :  1*  ! 
sébacée  qui  recouvre  la  peau,  empêche  Teau  de  pêD< 
l'épaisseur  de  l'épiderme;  ainsi,  dans  un  bain,  voit-on  I 
d'c<iu  gliêser  sur  la  peau  sans  la  mouiller,  comme  sur  i 
si  on  n'a  pas  préalablement  enlevé  celte  couclic  sébacé 
bibition  de  l'épiderme  se  fait  avec  une  très-grande  ienU 
sur  les  parties  dépourvues  de  glandes  sébacées  (paume  i 
plante  des  pieds,  etc.),  et  cette  imbibition  est  la  premii 
lion  de  l'absorption.  Aussi,  l'absorption  de  l'eau  et  desi 
dissoutes  dans  Teau  ne  se  fait -elle  qu'en  très-petiti 
et  seulement  par  les  régions  dépourvues  de  matière 
moins  (]ue  des  lavages  réitérés,  des  solutions  alcalin 
dissolvants  appropriés  (alcool,  élhor,  chloroforme),  n'ai 

relti»  mntifVp  irrs\«o  on  nirolJAirnitdisnani  avf^r  larniir 
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»x,  H  moïDs  que  lu  peau  ne  présente  îles  solulionB  tie 

Ëtration  des  ElIln^lo^cr■s  solides  a  i^'lé  cotiïiIntL'e  pour' 
Butetancen;    par  exemple,   nprï-s  les  applicalitine  de 

mercurwIlG,  on  relrouvo  les  globules  rie  mercure,  en 
«forini-s  en  Kublimê,  dans  les  follicules  pileux  et  d<ins 
«  Et^liacOes  et  suiloripares  (Neumann),  et  dans  les  cou- 
rmiques.  Celle  pént-Iralion  i  favorisée  par  les  actions 
s,  comme  le  frollemeiil. 

rption  pnr  le  luhc  iligruli,  -  L'ciiu,  les  (^iilidances 
ilion  dans  l'eau,  l'iik'ool.  tic,  sont  alisoi'bi.-s  dans 
fMiue  liu  lobp  dipcelif.  Scii  ent  la  rapidilé  de  l'ab- 
nrit'  suivant  les  substiinces  uivanl  les  n'uions.  L'in- 
le  el  le  gros  intestin  para  nt  absorber  en  général 
emcnt  que  l'estomac;  et  mt  ,  d'aprt's  quelques  phy- 
i,  restomac  chfi  certaine;  »pèces  animales,  la  ctie- 
xtmple .  serait  réfractuire  à  l'absorption  (Colin)  ;■  on 
'eau  insérée  séjourne  tri!: s- longtemps  dims  l;i  |iaii?e  ilu 

Du  reMe,  la  lenteur  de  l'ahsorplion  peut,  dans  qufl- 

(loancr  le  chaupe  et  faire  supposer  une  non-al)sorp- 
I  on  avait  cru  d'abord  que  te  curare  n'était  pa^  ulisortié 
mac;  il  l'est  cependant,  mais  avec  assez  de  lenteur 
il»  syiuplûmes  de  l'cDipoisonDeiuent  ni-  ne  protluisent 
)ison  élaut  éliminé  an  fur  el  A*  mesure  par  le.s  urines, 
I  einptVbc  celte  élimination  par  l'extirpation  de?  reins, 
lion  se  produit.  {C\.  Hemanl.  Herniiiini.i  Le-  virus  et 
s  ne  paraissent  pas  élru  absorbé.*  par  la  imitpieusc  di- 
aitssi  poul-on  impunémoiit,  si  l'epidermu  buccal  eal 
ccr  la  plaie  faite  par  la.  morsure  dune  vipère  on  d'un 
âgé. 

Hratioa  lie  substances  solides  (globules  sanquiiH,  gniins 
,  Diativres  colonntes  ttt  )  par  l'intestin  dans  les  chyli- 
itanx  les  (-.aplllaires  languins  a  été  Irës-agitée  dans  ces 

anoées,  mats   l<s  etpLnences,   quelque  nombreuses 
aient,  n'ont  pus  encore  donné  des  résultats  précis  ('),  el 
tuiilcrai  de  les  mentionner  11.1 
irpHon  pitlmonaii  e   —  Lus  gaz  et  les  substances  vola- 

Bosmii*.  Analomit  jôtprafc  el  Phi/iiologie  du  tyilhae  lympha- 


(charbon,  silice). 

4**  Absoi-ptiœi  par  les  séreuses.  —  Les  séreuses  abi 
facilité,  coromo  lo  prouvent  k»s  expériences  physioloj 
faits  pathologiques.  Cette  absorption  est  favorisée  pa 
tions  mécaniques  dans  les(|uelles  se  trouTent  ces) 
aiusi  dans  la  plèvre,  l'absorption  est  fiivoriséc  par 
(Dybkowsky) ,  dans  le  péritoine  par  l'expiration 
Schweifrger-Seidel) . 

Le  passiige  de  particules  solides  de  la  cavité  des  m 
les  lyniphatitiues  a  été  démontré  par  Rccklinghausen 
par  la  plui>art  des  expérimentateurs,  pour  la  séreuse 
Cette  i)énétration  se  ferait  par  des  ouvertures  (stoma 
entre  les  •cellules  endothéliales  du  péritoine  qui  recoa 
phrénique. 

5**  Absorption  par  II  tissu  cellulaire.  —  Le  tii 
absorbe  avec  une  très-grande  rapidité  Tcau  eC  I 
aqueuses;  il  vient,  comme  vitesse  d'absorption,  après 
respiratoire.  Aussi  cette  propriété  est-elle  utilisée  f 
en  médecine  dans  les  injections  dites  sous-cntanè 
a  besoin  de  faire  pénétrer  très-rapidement  un  médii 
le  sang. 

G°  Absorption  vésieale.  —  L'absorption  vésicalc  i 
par  presque  tous  les  physiologistes,  et  on  en  voyait 
dans  la  concentration  de  l'urine  dans  la  vessie;  KOss 
en  se  basant  sur  ses  expériences,  répétées  sous  sa  ( 
Susini,  conclut  h  l'imperméabilité  absolue  de  rèpilhé 
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-  PHT6IOLO0IE  DU   FOIE. 


fonction  dn  foie  cominc  or^junc  fiicriteur  de  la  bile  a  été 
e  avec  les  îécriitions  (pafie  U'>\).  Mais  le  foie  agit  en  outre 
Lçon  d'nne  glande  vasculaire  sanguine  dans  la  glycogénie 
le  probablement  ausxi  un  rôle  important  par  rapport  au 
le  sangulD  et  peut-ùlre  dans  la  formaliau  de  la  graiBse. 


a.  —  G     cogenie. 

qneelion  de  la  glycogûni  n'exislait  p;is  avant  les  traraax 
ïBemard  (ISiO),  et  presi  tontoii  ks  découvertes  ee^en* 
leor  ce  sujet  (rornuilion  q  jctc  diins  le  Toie,  présence  de 
mèn  glycogtïne,  action  dL  syslèmc  nerveux,  etc.)  Bonlduès 
nùologistc  Traoçais. 

miestlon  de  la  gtycogénie  hépatique  peut  se  résumer  ainsi. 

1B  contient  une  substance,  sulislanco  i/hcogène,  qui  se  Irans- 

f  en.  sacre  dans  cet  organe  sous  l'intlin'nce  d'un  ferment.  Ce 

étf  versé  dans  le  s^ing  par  les  veines  ."Uiî-liépaliriuos  et  oxydé 

es  capitlaires  de  certains  organes.  La  sulistance'friyeofrtnc 

»rovenir  de  l'alinienlalion  ou  élre  fabriquée  clireclcmenl 

Coie  aux,  dépens  du  san^.'.  Nous  étudierons  successivement: 

lance  glycogène  du  foie  et  sa  formation,  la  transforma- 

la  substance  glycoeénc  en  sucre,  le  passage  do  ce  sucre 

sang,  le  mode  et  le  lieu  de  cleslruclion  de  ce  sucre, 

'itiona  diverses  et  surtout  nerveuses  qui  induenl  sur  ces 

Hies;  entiu  le  dernier  paragraphe  comprendra  l'étude  de 

'énie  dans  les  tissus  et  dans  le  plucoola,  quoique  celu- 

ee  rattache  qu'indirectement  i  la  phy^iolo;.'ie  du  foio. 


1*  Sub$tance  glycogene  du  foie. 

ctères  chimiques  de  la  substance  glyeogùne  (amidoo 
•jnt  été  donnés  page  66,  et  le  procédé  d'extraction  île 
ice,  page  177.  La  substance  glycogéne,  zoamylinede 
roave  i  l'état  amorphe  dans  les  cellules  hépatiques, 
me  l'a  cru  Schiff,  à  i'ùtat  de  granulations  (amidon 
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animal);  ce  fait,  signalé  par  Rouget  en  1859,  la  été  di 
récemment  par  C.  Bock  et  A.  F.  Hoffmann,  qui  ont  i 
les  réactions  microchimiques  de  celte  substance  glyoo 
existe  dans  les  cellules  hépatiques,  surtout  dans  celle 
respondent  aux  veines  sus-hépaliques,  et  dans  ces  celln 
mule  surtout  autour  du  noyau,  comme  le  montre  la 
(le  ces  cellules  par  Tiodc  (coloration  rouge  vineuse). 

La  quantité  de  glycogène  du  foie  varie  suivant  h 
animales;  elle  est  en  moyenne  de  1,5  à  2  p.  100.  Le  ta 
vaut,  emprunté  à  Mac-Donnell,  donne  la  quantité  de 
du  foie  chez  divers  animaux;  on  a  en  regard  le  poidi 
de  ranimai  par  rapport  au  foie  en  considérant  le  poi* 
comme  égal  à  1 . 

Rapport  da  poids  Quantité 

du  corpt  à  celai  do  foie.  poi 

Chien 30                              4 

Chat 19 

Lapin 35                               1 

Cabiai 21 

Uat 26                                ! 

Hérisson 27 

Pigeon 44                              : 

Le  glycogène  existe  chez  tous  les  animaux  vertébrée 
(ébrés.  Sa  quantité  dans  le  foie  atteint  son  maximum 
heures  après  Talimentalion;  Tinanition  le  diminue  et  le 
disparaître  presque  complètement  si  elle  se  prolonge 
tement  même  suivant  quelques  auteurs,  sauf  pendant 
lion,  où  il  s'accumule  dans  le  foie.  Après  la  mort,  il 
Irès-rapidcment  du  foie  en  se  transformant  en  glyo 
pour  le  démontrer  faut-il  agir  très-rapidement  et  arré 
inentation  par  Talcool  ou  lebullition.  Les  animaux  r 
d'un  enduit  imperméable  perdent  très-vite  leur  glycf 
reparait  par  la  caloriGcation  artiCcielle. 

L*origine  de  la  substance  glycogène  du  foie  présente  eeit 
curitès.  Cependant  on  peut  la  conceYoir  de  la  façon  suivaBl 
fabrique  du  glycogène  aux  dépens  de  ralimcataUcm  et  ea 
ralimentation. 

L*originc  alimentaire  du  glycogène  est  aD^Jourdlml  hocs 
mais  a  ce  point  de  vue  les  divers  aliments  ont  ooe  Inlw 
rente.  Les  bydrocarbonés,  et  surtout  les  sucres  \sucre  de  c 
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sucre  d«  )ait>,  aiigmciileiil  h  quantiié  de  gtycogèiicdu  fote,  cl 
CCS  Û'ircTBCs  soricE  d'alinjcnls  sovY  absorbés  dans  l'inlesIlD  à 
gifco  se,  c'est  eii  réalilë  ettte  glycose  qui.  npporlèL'  nu  foie  par 
>  porte.  >c  Iransformc  en  glycog^uc  [lar  l'aclioii  Jm  cellules 
\tt:  11  ;  a  U  une  simple  désbfdralBliou  ,  le  plycogène  étaDl  on 

IHdc  de  la  glycose,  comiue  le  démontre  t'f  qtjalioii  suivante  ; 

r.'H"0"  — H'0  =  C'H'°0' 
les  fomiulcs  de  In  pagi;  ?0:'. 

3C'H'=0' —  311=11  =  cir^d" 


rip^ricncc  de  CI.  Bernard  !:iiionlri;  bien  celle  aciion  du  foie 
I  glycosc  qni  lui  arrive  par  i  veine  porte.  Si  on  injecte  de  la 
dans  la  veine  Jugulaire,  le  sucre  en  excès  dans  le  »ang  passe 
rine;  si  od  n^Jeclc  dans  une  branclie  de  la  Teinc  porte  (reine 
),  le  sucre  ne  passe  plus  dans  les  urines,  Il  cil  arrélA  au  pas- 
■r  le  foie  où  il  csl  utilisé  pour  la  Tabricalion  du  glycogënc.  Mais 
but  pas  CD  injecicr  une  (lop  t'fandL-  ((iianlili';  gaiis  cela  le  fo:u 
'      arrêter  roui  le  sucre  Injecté  qui  déborde  et  dojit  l'eicès  se  ri.- 

i  des  graisses  est  beaucoup  plus  douteuse  et  niée  par  la  pii:- 

I  g^aerralcurs;  cependant  Saloiuon  a  tu  l'augmentation  du 

'   MF  rinjcclion  d'huile  d'oII*c.  La  9:lycérine.  iuji.'Ctëe  dans 

^inoduit  nue  augmcDlatioii  de  glycogènc  du  loic,  et  on  s'e.'^l 

t  >I  le  g-lycogënc  ne  proilendrait  pas  de  la  glycérine  /orméi' 

I  tfëdoublement  des  graisses  iVan  Decni;  mais  la  plupart  des  c\- 

s'accorilcnl  pas  arec  celle  llitorie  et  semblent  prouver 

k  gTSissc,  prise  seule,  fait  baisser  les  proporlîoiis  d'amlilou  bép;:- 

'  ~i  iDjectioos  sous-cutarÉes,  la  glyctririe  reste  nans  iniluence 

ftgtTcogéne  du  foie.  iLucbsinger.) 

W  \e»  aliments  azotés,  l'aelion  de  la  gtlallnc  est  seule  prouv^c 
Ifbçoi)  posiiite,  el  le  doute  existe  encore  pour  les  autres  suli- 
'  %  albaminoldes  ;  ainsi  rinjcclion  d  albumine  dans  l'eslomac  n'au^  - 
t  la  quaalité  de  glycogène  liépaliqiie  ;  ccpcndai^l  Cl.  Bernard, 
^  el  la  plupart  des  physiologistes  admellenl  lu  production  de 
ine  aux  dépens  d'une  nourriture  azotée.  Dans  ce  cas,  tes  sub- 
I  albuminoldes  se  dédoubleraient  en  substance  glycogène  ion 
•)  el  une  maliére  azotée  lurécît;  et,  en  elTet,  on  trouve  dans  te 
'«rtaine  proportion  durée  qui  si-nible  s'y  former  (voir: 
(SM^.  Oalre  l'origine  elimentaire  de  h\  substance  glyco- 
„all  certain  aujourd'bui  que  cette  snbsiance  peut  se  former 


le  syslèmc  arlériel. 

Aux  dépens  de  quelles  substances  se  forme,  en  debori'di 
(ation,  la  substance  glycogène  du  foie?  La  qucstioii  est  dil 
soudre.  La  comparaison  du  sang  apporté  par  la  veine  porte  i 
de  la  veine  hépatique  ne  donne  que  des  résultats  peu  prèd 
plus  qu*il  serait  impossible  de  décider  si  les  principes  dis| 
Je  premier  ont  servi  à  la  production  du  glycogéoe  ou  à  la  | 
de  la  bile.  Est-ce  aux  dépens  du  sang  ou  de  la  substance 
C2llules  hépatiques  que  se  forme  la  substance  glycogène?  L 
hypothèse  parait  plus  probable ,  car  dans  un  foie  privé  de  i 
lavage,  on  ne  voit  pas  se  former  de  substance  glycogène: 
que  dans  ce  cas  la  transformation  de  la  substance  glycogèm 
est  tellemejit  rapide  qu^il  est  difllcile  de  dire  si  lonl  le  i 
formé  correspond  bien  à  la  quantité  de  glycogène  existant  d 
ou  si  une  partie  de  ce  sucre  n'est  pas  due  à  uue  fonnalkm  i 
glycogène  suivie  de  transformation  glycosiquc  immédiate. 

La  présence  de  la  glycocolle  dans  les  acides  biliaires  et  1 
tion  de  cette  substance  ont  suggéré  à  ileyosius  et  KQhne 
thèse  ingénieuse;  la  glycocolle  se  dédoublerait  en  urée  et< 
d'après  l'équation  suivante,  glycose  qui  se  Iransformcfait 
en  glycogène  : 

4CMPA20*  =  2CH*Ax*0  -4-  C«H'«0« 

Glycocolle.  Urée.  GlycoM. 

Ces  deux  auteurs  ont  vu,  en  cfTet,  Tingestion  de  la  glye 
meuter  la  quantité  de  substance  glycogène  du  foie  en  méâc 
Turée  augmentait  aussi  dans  le  foie  et  dans  l'urine,  et  Ton  i 
d'hui  que  l'urée  est  un  des  produits  de  raclivitè  hépatique. 
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Bveacc  directe  sur  la  furniallua  du  glycogène;  iU  ne  fcraiciiE 
jdier  ioa  oxydalioa  o(  n'agiraienl  par  conséqtienr  tjiie  comme 
pe  Irès-oxyJables,  en  dËloiirtianl  l'uxygfne  et  en  l'ciapéchaRt 
mter  «u  glycogèac,  qui  alors,  erâce  à  leur  inlervenlion,  è'ar- 
lit  dans  le  rore.  Uais  al  celte  ibferie  6'uit  vraie,  la  mémo 
Wtnlt  être  produite  par  toute  substance  racileineni  uiydablc. 
reJle  soit,  graisse,  acides  organiques,  etc..  ce  qui  n'eit  pas. 


t  2*  Sucre  d         -h: 

Bxe  se  Irouve  dans  le  foi     ,  Iclat  de  j.'lyco?e,el  celle 

be  Forme  daas  le  foie  lui-     me  uux  Jl'iicli^  île  la  siili- 

ritycogèoe.  Celle  formiilion     î  sucre  dutis  le  foie  a  élÉ 

par  Cl.  HFriiard  A  l'aide  sieurs  exjiérionceB  dont 

iportanle  est  tdie  du  iavi  s  uu  /bis  (1855).  Du  cxtrsil 

imal  qui  vient  d'es    ■-cr,  et  on  fait  passer  à  Iru- 

■e  par  la  veine  porte  n     courant  d'eau  froide;  cette 

mge  est  d'abord  sucrée,  puis  le  sucre  y  dimiotc  peu  it 

lit  par  disparaître;  le  foie  à  ce  momcEil  ne  coLiIienl  plus 

on  l'abandonne  alors  fl  lui-mi^me,  la  clveose  s'y 

iveau,  et  on  constate  en  niOme  temps  ([ne  la  suli- 

îlycogëQe  qu'il  contenait  disparaît  ^Tuduellenienl.  Olle 

de  glycose  po3(  morîi:m  dans  le  foie  est  neeélérée  par 

■,  arrîtëe  par  une  tempéTalure  de  d",  ainsi  (jue  par  une 

ire  élevée  ilempëralure  de  l'ÉbuIlilian).  Les  cliilTres  sui- 

inlés  à  Dalton,  donnent  une  idée  de  la  rapidité  de 

e  poxt  inortem  ;  il  a  Irouvé  dam  nn  usf,  les  quaii- 

de  glycosc  dans  le  foie  après  l'eAtratlion  de  l'or- 

l'animal  vivant; 


eogéni 


Après     5  tecoodes I.S  pour  l,no<i 

—  15  mipul«$ C,8  — 

—  1  heure to,3  — 

1  fonoatiofi  de  ^lycose  dans  le  foie  aux  dépens  de  la  mn- 
lyci^ène  ee  fait-elle  aussi  pendant  la  vie?  l'avy  et  quel- 
Btres  physiologistes  eut  préleudu  que  ce  n'élait  qu'un 
Séné  cadavérique.  Cependant  les  expériences  de  lU.  ISer- 
OBprmées  par  la  plupart  des  observnteui's,  ne  permettent 
"-' — lire.  Si,  sur  un  chien  nourri  avec  de  la  viande 
e  sucre,  on  prend  du  sang,  avec  les  précautions 
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voulues  indiquées  dans  les  travaux  do  Cl.  Bcroard,  dans 
porte  et  dans  la  veine  sus-hépatique,  on  constate  que 
porte  ne  contient  pas  de  glycose,  tandis  que  le  sang  de 
hépatiques  en  contient  toujours  une  certaine  quantité 
donc  formé  du  sucre  entre  la  veine  porte  et  la  vdue  ■ 
tique,  et  ce  sucre  ne  peut  s*étre  formé  que  dans  le  foie.  1 
la  constatation  directe  a  été  faite,  ef  l'analyse  d'un  frag 
foie  pris  sur  l'animal  vivant  a  montré  la  présence  du  sm 
faron  incontestable;  seulement  ce  sucre  se  trouve  en  tr 
quantité,  parce  qu'il  passe  au  fur  et  à  mesure  dans  le 
veines  sus-liépaliques  ('). 

Quel  est  maintenant  le  mécanisme  de  la  formation 
aux  dépens  de  la  matière  glycogène  ?  Cette  transform 
une  fermentation  véritable.  Tous  les  ferments  diaslatii 
pancréatique,  salive,  les  tissus  animaux  altérés,  opèr 
transformation.  Dans  le  cas  spécial ,  ce  feraient  existe 
cellules  hépatiques  dont  il  peut  être  extrait,  même  su 
exsangue,  par  les  procédés  d'extraction  de  la  ptyaline.  û 
hépatique  est  détruit  par  Tébullition  ;  aussi,  quand  oi 
dans  Teau  bouillante  un  fragment  de  foie,  la  transfora 
glycogène  en  glycose  ne  se  fait  plus,  le  ferment  étao 
mais  elle  recommence  si  on  ajoute  un  ferment  diastatiqi 

L'origine  de  ce  ferment  hépatique  est  encore  don 
paraît  venir  du  sang  et  être  fixé  par  les  cellules  hépatiq 
où  le  sang  le  prend-il?  Est-ce  la  ptyaline  résorbée  dans  1 
l^st-ce  un  simple  produit  formé  au  moment  de  la  d< 
des  tissus  (Lépine),  ou  des  globules  sanguins  (Van  Ih 
dernier  observateur  a  vu  en  elTet  que  les  globules,  au  m 
leur  dcstntctiùn,  transforment  le  glycogène  en  glycose 
pérature  de  35°;  la  même  chose  se  passerait  dans  les  c 
du  foie. 


3°  Du  sitcre  dans   le    sang. 

D'après  les  faits  mentionnés  plus  haut,  le  foie  verse  i 
ment  dans  le  sang  une  certaine  quantité  de  glycose.  Lu 

OLVxlirpation  du  foie  sur  U'«  grenouUles,  pratiquée  par  ! 
n*(>st  pns  suivie  d'une  accumulation  de  sucre  dans  ]e  MOg,  prr 
foie  est  bien  le  lieu  de  formation  de  la  glycose. 
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n  dans  le  ^aii?  avail  élé  déjà  coiislaléc  (iiios  le  diabëlc 
p^réfior  0^3')'  ^^  ^^'^^  '^  ^^^  d'alimeiilnlion  riSculeole 
ÉKtiardal  |I83T),  mais  c'est  Cl.  Benianl  (|Ui  le  premier 
ira  la  présence  du  sucre  dans  le  f^ing  in'ÎOpcnilaniinenl 
IpienlatloD.  et  par  conscquenl  sa  production  parl'orga- 
loimal  (fSiO).  II  faul  donc  distinguer  à  ce  point  de  Tue 
B  «ang  en  dehors  d'une  alimenlalioti  sucrùo  et  son  état 
Inac  alimentation  qui  ruurnit  directement  de  la  glycosc. 
lie  premier  cas,  fii,  par  exem  le,  on  nourrit  un  chien  avec 
fUiàv  tout  â  Tait  dépourvue  u  sucre,  on  ne  trouve  pas  de 
hUtB  le  sau^  de  la  veine  poi  e,  on  en  trouve  dans  le  sang  ' 
hes  hépatiques,  el  ce  suer  ainsi  fourni  par  le  foie  se 
Il  dans  la  veine  cave  infé:  ?ure,  le  cœur  droit,  et,  en 
bcmlti^.  dans  le  ^ang  artër  ;  puis  dans  le  snnt!  veineux 
■uDt  deâ  capillaires  géQériiuS,  la  quantité  du  sucre  est 
m  qnv  dans  te  sang  artériel.  Le  sucre  versé  dans  le  san^ 
He  n*s  donc  pas  disparu  dans  les  capillnires  du  poumon, 
n  disparu  en  partie  dans  les  capillaires  fri-iitTiiux. 
M  l'alimenlalion  fournil  de  la  ylvcoî-c  ab^orlice  dans  l'io- 
^  condilious  clinnceul;  cette  glycose  ainsi  absorbée  se 
ta  dans  la  veine  porte  en  quantité  variable  suivant  Tali- 
toa,  et  quand  cette  alimentation  sucrée  ou  féculente  est 
■Bdvjile,  la  proportion  de  sucre  dans  la  veine  porte  peut 
w  celle  qui  esisle  duns  ies  veines  sus-hcpatiqiies,  mais  la 
■BD  de  Eocre  dans  tous  les  autres  se^'Uients  du  système 
pre  ne  varie  pas  et  reste  ce  qu'elle  l'Iiiit  dmis  le  cas  pré- 
CJEa  résuioé,  dans  la  veine  porte  la  i|uaiililé  di'  ^ucre  epl 
p  cl  dépend  de  l'alimenlation;  dans  l;i  veijji  sti.'^-lk'pnliqui' 
ije  reste  du  système  vasculaire,  elle  cs[  cuD^Iiinle  et  indé-. 
Mb  de  l'alimentât  ion.  Lu  proportion  normaledu  >ticreda])s 
^serait  la  suivante,  d'après  CI.  Bernard  : 

Homme 0.!ii)  poar  1,r)00 

BœoL 1,37  — 

Veau 0,39        — 

Ckeval 0,01        — 

signée  aiigmenlc  cette  proportion;  l'inanition  l'iLCcroil  un 
I  délHil,  puis  la  diminue.  La  quantité  de  sucre  du  sanp 
le  Doe  assez  grande  conslance;  quand  celle  quantité  dé- 
—  certaine  limite  (0,1  à  0,G  p.  100),  le  sucre  apparaît 
m  Miînes,  il  y  a  glycosurie  ou  diuLéle. 


Que  devient  la  glycose  ainsi  introduite  dans  le  s; 
^'lycose  est,  comme  on  te  sait,  très-oxydabie,  surtout  ei 
des  alcalis,  et  en  eiïet,  si  on  met  en  contact  arec  ( 
sucre  interverti  (mélange  de  glycose  et  de  lévulose' 
l'examine  au  polarimôtre,  on  constate  aisément,  par  Tii 
la  déviation,  la  disparition  graduelle  de  la  glycose.  ( 
pendant  pas  cette  altérabilité  qui  rend  compte  de  sa 
dans  le  sang,  car  la  proportion  de  glycose  rejeté  sei 
constante  dans  toute  l'étendue  du  système  artériel;  c\ 
trajet  des  capillaires  que  le  sucre  disparait  et  seulcmei 
capillaires  généraux.  En  effet,  les  analyses  comparatîT 
du  cœur  droit  et  du  cœur  gauche  ont  montré  dans  I 
même  proportion  de  sucre  et  prouvé,  contre  ropini 
d*abord  par  Pavy  et  quelques  autres  physiologistes, 
j)as  de  glycose  oxydée  dans  les  capillaires  du  poui 
destruction  du  sucre  a  lieu  exclusivement  dans  les 
^'énéraux,  mais  dans  quels  organes?  Les  recherches 
tendent  :i  faire  admettre  que  cette  destruction  du  sn 
surtout  dans  les  muscles  (CI.  Bernard,  Tieffenbach,  ^ 
le  sucre  formé  dans  le  foie  serait  le  combustible  di 
qui  remploieraient  pendant  leur  conlraction.  Si  oo 
l'activité  d'un  membre  en  excitant  le  nerf  de  ce  membi 
se  détruit  en  plus  grande  quantité  dans  le  sang.  Un 
loin  que  les  muscles  contiennent  aussi  une  certaine  i 
substance  glycogène;  or,  si  on  tétanise  uuc  des  jan 
grenouille,  les  muscles  de  cette  jambe  contiennen*  moi 
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Mil  qot,  tl'apr^  cette  théorie,  le  sucre  du  sang  aurait  udq 
|n  tri^t-gramie  sur  le  travail  musculaire  et  par  consi^quent 
1^  la  temp^ralure  aniinalo,  f|Doiquc  celle  dcrai^re  in- 
Valt  616  nitie  par  ScbilT,  qui  n'a  pas  irouTfi  d'ii baies cmcnt 
qiîntiire  cbex  les  grenouilles  dont  le  foie  C-tail  dOpourru 
Te.  Mais  ce  ii'est  pas  là  le  seul  rAle  qui  lui  ait  dli  allrJbué. 
es  um,  il  aurait  une  signification  hislo^ënétique  et  jouerait 
le  dans  la  Tormalion  des  lissufi:  li'aulres,  au  contraire,  y 
un  produit  de  dËeassimtla  .  i^Aouget.)  Ou  a  prL^leadu 
I,  suas  preuves  sutlisunles,  i|  '■"ipëclmit  l'inliltratioD  du 
h  poamoD;  mais  la  seule  lli  cceplable  esl  celle  qui  n 

|m»>e  plus  haut,  sans  cepuri  [  nier  d'une  fai.'oa  aiisolue 
■  hislainiDélique  admis  par  i  es  auteurs. 


5"   In^aen. 


et  de  la  cir ^alation. 


fternard  a  démontré,  par  une  expérience  cOlOlire,  que  la  pi- 
àa  plaDctier  du  qualriOme  ventricule,  uu  niveau  des  ori^'ines  ' 

taotmstrique,  produit  un  diabète  temporaire  (voir:  Inncr- 

L  D'upri-s  Dock ,  ce  diabète  ne  se  produirait  pas  chez  les 

L  dont  le  foie  est  dépourvu  de  inaliére  Klycogène  à  la 

^l'inanition,  et  le  m(*me  observateur  a  coustalÉ  que  chez  ces 

l  l'uifieetioii  de  sucre  ne  fait  pas  reiiarailrcî  le  glycogf'nc 

.  L.'interp relation  de  rcxpériencc  de  DI.  Ilcrnard  est 

.  Aprfs  l'opération,  les  vaisseaux  du  Toie  ïiont  dila- 

i  de  sang,  de  sorte  i|uc  le  diabOte  semble  devoir 

i  à  des  troubles  de  l'innervation  vn.'^culaire  d'autant 

^des  crnlres  vaso-moteurs  se  trouvenl  dans  la  même 

ty  aurait  dans  ce  cas  panilysie  vasculaire  du  Toie.  Mais 

tljtàe  ne  paraît  pas  due  à  lu  destruction  d'un  centre 

■,  puisque  le  diabète  n'est  que  temporaire;  il  serait 

I  nue  excitation  de  nerfs  vaso-dilatateurs  anulo^'ues  au!î 

■  corde  du  tympau  qui  dilatent  les  artères  delaglande 

EHaire.  (Cl.  Bernard.)  La  BCclion  des  libres  de  l'anneau 

uis  et  la  destruction  du  frantjlion  cervical  inférieur  cl 

Mraier  guD^Iion   Iboracique    produisent  aussi  le  diabète. 

loir.)  L'excitation  du  bout  central  du  pneumogas- 

iiéme  rÉsullal,  tandis  que  l'cxcilalion  du  bout  péri- 


La  section  de  la  moelle  chez  un  animal  à  sani;  clia 
derniëre  cervicale  et  la  première  dorsale)  Tait  dispan 
du  san^  et  du  foie,  tandis  que  la  substance  ^lycofrêoe 
en  quantité  considérable  dans  le  foie. 

La  théorie  de  ces  phénomènes  physiologiques  est  I 
à  donner,  et  Tapplication  qu'on  a  voulu  faire  de  ce» 
h  la  formation  du  diabète,  tant  artificiel  que  patho 
encore  prématurée.  Le  cadre  de  ce  livre  ne  compoili 
sition  de  toutes  les  hypothèses  qui  ont  été  proposifes 


6**  Glycoffénie  placentaire  et  hi»toIo^ 

La  découverte  de  la  substance  prlycogcno  dans 
Cl.  Bernard  fut  bientôt  suivie  d'une  autre  décoiiTert 
à  cette  question  de  la  glycogénio  une  extension 
Cl.  Bernard,  puis  Houpel,  rencontrèrent  en  effet  ceH 
^'lycogène  dans  le  placenta  et  successivement  dans  p 
tissus  de  Tembryon,  muscles,  poumons,  épithéliom  d 
des  muqueuses,  etc.,  et  cette  substance  pflyco|;ène  di 
mesure  que  le  foie  augmentait  de  volume  et  d'actîTil 
qu*à  la  naissance  on  n'en  trouvait  fruère  plus  qi 
muscles. 

Après  la  naissance,  l'existence  de  la  matii^rc  plyi 
constatée  dans  les  muscles,  ce  qui  s'accorde  avec  la  11 
plus  haut  au  suiet  de  la  destruction  de  la  irlvcoM^:  e 
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,  el  do  consi(l('rcr  la  ^ubi^liioce  giyco^éite  ou  zonOifliDe,  à 
^  ite  itou^el,  comme  une  partie  e^^cnlielle  des  tissas 
RIK,  au  nifnic  (tire  i]uc  i:i  ^rais»'.  el  les  ulbumin aides,  et 
tt  des  tisï^us  eu  voie  de  Tormalioa.  Mais  celle  coDcepUon 
■le  n'allfiol  en  rieu,  comme  ou  l'u  prélendu,  la  fODCtJon 
géDiqce  du  Toie  telle  que  l'avait  comprise  CI.  lierniiid,  et  le 
'en  T^me  pas  moins  le  foyer  par  excelle[jL-e  de  la  fabrication 
MihHlaocti  ^Iycogi}oe  et  de  la  glycose. 


b.   —  Autres  fon         ns  du  foie. 

av  le  riîle  du  foie  dans  Ist  se        ""  biliaire  cl  dans  la  gly- 

lif,  on  a  altrihué  â  cet  orgD  fondions  Irës-diTerse?, 

If»:  jL>  IniMicrilide  côté  pour       i»u'lerque  ilc  deux  théories 

-fruicut  sur  des  faits  plivBioiuglqoes. 

'     foie  commt  organe  producteur  de  graisse.  —  Le  foie 

lime  le  pronveul  les  faits  palhologiques,  Irès-fujet  à  la 

■  -Lencp   graisseuse,  el  les  cellules  hépaliques  oui  une 

'   toute  spt'ciale  à  se  <'tiarger  de  graisse  dans  certaines 

:;$  même  physiologiques;  dans  ces  cils  l'infillralian  grais- 

J'.'txiie  en  giin^nil  par  les  cellules  piiripliériquesdu  lobule, 

-iire  les  plus  rapprochées  des  rameaux  de  la  veine  porte. 

..roduction  de  graisse  dans  le  foie  parait  se  faire  dans  des 

.ii>  qui  la  rattikcheniient  iulimeraent  à  la  iilycogënie.  En 

■  .-•H'Tts  Tscbérinotr,  la  matière  glycog('nc  donnerait  nais- 

ij;.n-«eulenienl  à  de  la  glycose,  mais  encore  â  de  lu  graisse. 

-■laisse  sérail  Irês-oxydable,  comme  relie  qu'on  rencontre 

1  liuile  de  foie  de  morue  par  exemple,  el  épargnerait  par 

hneot  une  certaine  quantittï  d'oxygène  ou  mieux  diminuerait 

feoin  d'oxygène  de  la  respiration.  Il  y  aurait  donc  sous  ce 

pn.  et  c'est  ce  qui  existe  en  réalité,  bulanceoient  entre  le 

;  le  poumon.  Partout  où  la   respiration  est   peu  active 

lit,  poissons)  le  foie  est  très-volumineux;  c'est  l'inverse 

~  conditions  contraires;  ainsi  les  oiseaux  ont  uue  rcspi- 

j  tri_-3-aciive  et  le  foie  très-petit.  (Neumano.) 

/>!>  foie  romme  organe  hèmatopoiéliiiue .  —  CIn  a  allribuû  au 

Qo  double  rdie  dans  la  constitutioa  des  globules  sanguins;  il 

les  uns,  formateur,  pour  les  autres  de.-lrurtcnr,  enfin 

les  physiologistes  il  aurait  à  la  fois  les  deux  nilcs. 
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Il  est  très-probable,  en  premier  Heu,  qu'il  y  a  da 
destruction  des  globules  rouges.  £n  effet,  la  bilîrabiDe 
rbémoglobine  en  perdant  du  fer  (voir  :  DésassimUai 
globules  sanguins  rencontrent  dans  les  acides  bllîaii 
forment  dans  le  foie  des  agents  de  destruction;  enfin  ! 
injectant  une  solution  d'hémoglobine  dans  la  Teine  | 
cette  hémoglobine  se  transformer  en  bilirubine.  D*i 
Lehmann,  en  s*appuyant  surtout  sur  les  caractères  d< 
sanguins  et  leur  proportion  dans  le  sang  de  la  veii 
dans  le  sang  des  veines  sus-hépatiques,  a  cm  poovoir 
la  formation  dans  le  foie  de  globules  rouges;  les  glo 
les  veines  hépatiques  seraient  plus  petits,  plus  sphériq 
résistants  à  Teau,  en  un  mot  auraient  des  caractères  p 
Mais  les  recherches  ne  sont  pas  assez  précises  pour  qi 
en  tirer  une  conclusion  positive.  Cependant  si  on  réU 
fer  perdu  par  Thémoglobine  pour  se  trausformer  en 
doit  se  retrouver  quelque  part  et  qu*il  ne  se  rencontre 
tissu  liépatique,  ni  dans  la  bile  (qui  n'en  renferme  que 
tités  infinitésimales),  on  est  porté  à  admettre  qne 
repris  pour  entrer  dans  la  constitution  des  globules  s 
nouvelle  formation. 


6.  —  PHYSIOLOGIE  DES  GLANDES  VASCULAIRC8  SAROU 

La  physiologie  de  ces  organes  est  encore  très-obsci 
dant  un  lien  étroit  les  rattache  tous  entre  eux,  c*est  qi 
un  rôle  essentiel  dans  la  formation  des  globules  blanc 

Tous  ces  organes  peuvent  être  considérés  comme  < 
plus  ou  moins  perfectionnés  du  tissu  connectif,  tel  qi 
comprendre  d'après  les  données  modernes  (voir  page  2 
structure  générale  se  réduit  en  dernière  anal\-se  4  d 
conneclives  dont  les  mailles,  infiltrées  de  globules  1 
constituées  par  du  tissu  réticulé  et  s'abouchent  aTec  1 
des  capillaires  lymphatiques.  Si  l'on  suit  la  série  proi 
modiOcations  analomiques  que  ces  organes  pr^en 
perfectionnant,  on  trouve  d'abord  le  degré  le  pins 
qu'on  peut  appeler  Vinfiltration  lymphoUde  diffuse,  da 
le  tissu  connectif  réticulé  s'infiltre  de  globules  blan 
dans  la  muqueuse  intestinale;  dans  un  degré  plus  ara 
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Uoa  lympliolda  est  drconscHle,  elle  se  dO^ago  du  Ihm  ambiant 
Itpmic  oiic  pelife  granulation  arroadic  ou  follicule  elos;  tels 

ii^  corpuscules  de  Malpighi  de  la  rnle.  Mais  œa  follicnles 

!■■  restent  pas  ainsi  isolés:  ils  se  réunissent,  ils  s'agminent 
,.-.•(«  plus  ou  moins  TolumiDeuses,  comme  dans  leiplaqmx 
j'u^er  de  l'ioteEtin.  Enfin,  dans  un  di'gré  de  développement 
i^ror,  ils  consliluent  de  vériiahles  organes,  amygdales, 
mtUs  lyniphaiit/ues.  thymus,  etc.,  pour  trouver  en  dernier 
1^  daa»  ia  raie  {')  qui  occupe  met  de  la  série,  leormaxi- 

m  do  di^veluppecoGnl,  (Voir  :  ir  ce  sujet,  Ileaunis  et  Boo- 

ml,  Analoriiie.  2'  édît.,  p.  8S) 

.i-iêmenl  cariict^sti<]ue  de  :e3  organes,  leur  produit 

■Biitn,c*e»t  Te  globule  blanc,  ,n  mode  de  formatloQ  n'eet 

L  «score  kieii  éclairci  au  pi  j  vue  histologifiue,  iln'y  a 

■  ntjODrd'huî  de  doute  sur  It  Je  sa  formation. 

Best  probable  qu'il  fuut  sép:  3  celle  catégorie  d'organes 

BboiiIeB  ua  certain  nombre  gdaes  rangi's  habiluellement 
ni  les  ^andcs  vasculaires  sanguines.  La  glande  thyroïde,  par 
enpk,  parait  aïoir  des  rapports  intimes  avec  la  circulation 
■Cbnile  vl  n'être  autre  chose  qu'un  diverliculuni  de  cette 
InlatioD.  D'autre  part,  les  capsules  surrénales  et  la  glande  pilui- 
|e  semblent,  par  leurs  connexions  et  leur  mode  de  dévcloppe- 
lU,  se  rattacher  surtout  au  système  nerveux  du  grand  sympa- 
^■e.  Bofîn,  il  est  encore  quelques  petits  orpnnes,  glande 
'"  Eygienne.  ganglion  inlercarolidien,  dont  la  fonction  est  encore 

srtDinéc. 

I  n'étudiera  donc  dans  ce  chapitre  que  les  organes  lym- 
,  glandes  lymphatiques,  thymus,  rate,  etc.,  en  rapport 
^b  production  des  globules  blancs. 


'  Physiologie  des  organe»  Igjiipkotdes. 

jaoes  lympholdes  (infiltration  lymplioidn,  follicules  clos, 
■.lymphatiques,  etc.)  ont  pour  riMe  ei^senliel  la  formation 
boles  blancs.  Ces  globules  blancs,  formés  dans  les  mailles 
n  réticulé  par  un  mécanisme  encore  inconnu,  sont  versés 
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dans  les  radicules  lymphatiques  et  passent  de  là  dins  le 
sanguin.  Il  est  possible  cependant  que  des  globules  blm 
formés  en  dehors  de  ces  organes  lympholdes  et  dans  les 
mômes  du  tissu  connectif,  ce  qui  se  comprend  fadlemci 
réfléciiit  que  les  organes  lymphoïdes  ne  sont,  comme  f 
plus  haut,  qu'une  transformation  du  tissu  connectif  réti 
tissu  connectif,  sous  une  influence  particulière,  une  iniH 
exemple,  prolifère,  et  le  produit  de  cette  prolifération 
formation  de  globules  blancs,  une  infiltration  lympholdc 
Aossi  peut-on  trouver  des  globules  blancs  dan«  la  lymp 
même  que  cette  lymphe  ait  traversé  un  ganglion. 

Des  recherches  récentes  de  Cohnheim,  conGrmées  p 
coup  d'observateurs,  infirmées  par  d'autres  et  en  partid 
Cohnheim  lui-même  qui  est  revenu  sur  ses  premières  ai 
tendraient  h  faire  admettre  que  les  globules  blancs  tron 
les  lacunes  connectives  et  quelquefois  en  si  grande 
comme  dans  l'inflammation,  proviennent  des  globules  1 
sang  qui  auraient  traversé  la  membrane  des  capillaires  i 
Cette  migration  des  globules  blancs  (et  des  globules  i 
travers  la  paroi  des  vaisseaux  a  donné  lieu  à  de  noi 
controverses  qui  ne  .sont  pas  encore  terminées  aujon 
pour  lesquelles  je  renvoie  aux  traités  d'histologie  et  d* 
pathologiijues  et  aux  mémoires  spéciaux. 

Les  fonctions  du  thymus  paraissent  identiques  à  ( 
ganglions  lymphatiques. 


2"  Physioloijie  de  la  rate. 

L'étude  anatomique  de  la  rate  donne  des  indications  f 
pour  sa  physiologie;  l'identité  des  corpuscules  de  Mt 
des  follicules  clos  révèle  à  priori  son  rôle  d'organe  i 
de  globules  blancs,  rôle  confirmé  par  les  faits  physiolc 
pathologiques.  Mais  cette  fonction  n'est  pas  la  seule  qu'( 
attribuer  ù  la  rate,  et  son  intervention  dans  les  pliéuoi 
nutrition  et  en  particulier  dans  l'hématopoièse,  parait  | 
plexe  que  celle  des  organes  lymphoïdes  propn*mont  dil 

Le  volume  de  la  rate  éproiive  des  modifications  tri 
([ui  correspondent  à  l'activité  circulatoire  de  forgane 
innervation.  11  présente  en  effet,  à  ce  double  p'oint  de 
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D  sur  laïucUe  Vitlpiaa  a  insisté;  le  volume  de  la  rate 
Bdetu  condilioDs  antagooislos:  Cla  pression  du  sang 
stre  gpliiniquo,  presejon  qui  distend  \es  maîllcg  de  la 
1  cODtraction  tonique  dos  libres  lisses  des  iraWculesqui 
Irécir  ces  mnilles;  si  on  diitruit  le  plexus  oerveux  qui 
■*rtère,  on  paralyse  les  fibres  lisses  des  Irabt-cules  et  In 
bdB  sous  nudaunce  de  la  pression  sanguine  qui  D'est 
Ifarée  par  la  contraction  des  fibres  lisses;  si  on  lie  i'ar- 
n^iectant  le  plexus,  le  gr-":meDt  de  la  rate  ne  se 
os  (Bochefonlaine);  si  on  I  i  la  fois  le  plexus  et  l'ar- 
ite  se  gonlTe  par  reflux  veit  —<i.  (A.  Moreau.)  Ces  varia- 
rolame  de  la  raie  corresp<  root  donc  aux  variations 
plaiion  abdominale,  et  tout     les  fois  que  celle  rircuUi- 

ErtÎTée  (digestion,  conrse  ;lc.)  la  rate  en  ressentira 
t  autre  or^ne  le  contre,  wup. 
est  pas  seulement  Irès-uilalable,  elle  est  contractile. 
t^pelititi  de  la  rate,  tsncoro  conlroversi>e  chez  l'Iiomme, 
lesiablc  elle;;  les  animaux,  où  elle  a  été  constiitËc  direc- 
Defermoii.)  Cette  conlractiljli!,  comme  l'ont  nionlré  les 
fs  de  Cl.  Ileroard,  SchilT,  Tarchanoff,  Uocliefontaine,  est 
hience  de  l'innervation.  L'excitation  du  jilexus  splénique, 
lioQ  (xtlîaque,  du  grand  splanclinique,  du  grand  sym- 
droit.  de  la  partie  suptirieure  de  la  moelle  épinière,  du 
■oduisent  sa  contraction  par  action  directe.  (Jette  cou- 
se fait  encore  par  action  rtl'flexe  si  on  excite  le  bout 
Iq  pneumogastrique  ou  des  nerfs  sen^itifs  (ischialique, 
Le  vomissement,  la  nausée  produisent  le  mCme  résultat. 
ne,  la  strychnine,  le  camphre,  Teucalyplus,  sont  encore 
strideurs  de  la  rate.  La  conirnction  de  la  raie  chasse 
«nt  le  saug  des  veines  spléniques,  qui  sont  intimement 
Eea  an  tissu  [rabêcuiairc.  (Fick.) 

ttds  de  la  raie  augmente  au  moment  de  la  di^'cstion; 
A,  dans  ses  expériences  sur  des  lapins,  a  trouvé  que  le 
iB  dn  poids  de  la  rate  se  présentait  cinq  heures  après  h* 

le  comparée  du  sang  de  l'artère  et  de  la  veine,  et  celle  de 
t  spMuiqae,  ont  donné  des  résultais  intéressants  pour  la 
fie  de  cet  organe.  La  pulpe  splénique  contient  des  élé- 
B  irfiDsiears  sortes  : 
I  gtobales  blancs  ; 


Loulnct  avec  ces  globules  blancs  i;Toir  page  3li 

Le  saDg  (le  la  veiuc  splËnique  conlicnl  jiliis  de  fjk 
c|ue  le  sang  de  l'artËre;  il  est  aussi  moins  coagnlal 
(l'apn^s  Itvclard  el  (Iray,  il  renTerme  plus  i]e  fibrine 
Kutikc.  Eslor  et  Saint-l'ierre  y  ont  Irouvii  moitié  tnoi 
pen'daiit  la  digcsUoti  que  jicudiint  le  jeûne 

.  L'extirpalion  de  la  rate,  failc  plusieurs  fois  aT« 
l'iioinuie  et  qui  riïussit  Irî-s-bien  cliei  les  auimoux 
lie  K-suItaU  irës-nL-ts  nu  point  de  vue  do  la  physiol 
a  pas  lieu  de  s'en  étonner,  puisque  les  autres  organe 
peuvent  dans  ce  cas  la  suppléer  dans  la  forinalioa 
blancs.  I/liyperlroiiliie  des  ganglion»  Umphatiquet 
dans  quelques  cas;  l'excrétion  de  l'urée  augmente  i 
la  proportion  des  priacipes  8o1idos  du  saug  ilinu 
quorel  et  llodierl  ainsi  que  lu  i|nnntilë  de  fer  Ç' 
en  tout  cas,  un  fait  certain,  c'est  que  la  sanlé  gimé 
pas  utieinte  et  que  Ips  animaux  se  rotrouveal  (rt»*i 
mêmes  condîlions  qu'avant  l'opération. 

lin  avait  cru  remarquer  une  régénération  de  la  r 
exiiriialiun  il'hilijicau-x);  mais,  d'après  les  c-xpétia 
rani,  il  est  |irobable  que  cette  régénénilion  mt  m 
quand  l'extirpation  a  été  incomplète  {'). 

(*)  Osni  lin  CM  d'oitirpitlon  incompiein  d«  la  nM  aur  un 
In  rntgment  de  ralo  liliid  cluti  l'abikiinen  (le  buillèm*  «at 
uariDPlD)  nti  s'cMil  imis  rrigen^rdou  liouldti  rlnij  moi*  «t  Â 
tNUVBl  i  M  jilMB  un  pi'lll  Corp*  bli)nc-)*untlTr  d«  U  (hm 
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ft  données  précédeoles  perm(?tlcn(  donc  de  lon^idérer  )a 
Mon  d«s  globules  blancs  comme  la  fonclion  Cf^enliclle  de 
ite;  aii!«i  dans  ccrlaiDea  afTeclions,  qtiatid  son  .icdvilO  eet 
!t-rve.  roil-on  les  globules  blancs  s'accuniulor  ihiiE  le  saog 
»miei.  TarclianoS'  n  lonslalii  celle  Icucémiv  quatre  joqrs 
s  Jn  dfSlruclion  de  tous  les  nerfs  de  la  nite. 
.parait  se  faire  en  outre  dans  la  rate  une  fonnalion  de  glo- 
inmgf^,  ou  ptclât  la  Innsrormalion  des  globules  blancs  en 
^les  rouges  paniK  s'cITecluiT  ilang  cet  orgniic  d'utie  façon 
kim  moins  complète  (SctiOo         Kolliker,  Tuiikc).  Ccst  du 


qu'on  est  en  droit  de  i 
p  »jttiïrni4]ue  des  formes  de  tn 
lu  globules  blancs  cl  les  g! 
Koap  de  iilirsiolo^i^tcs,  K 
BBSF)  que  ta  rate  était  un  I 
.  CeMe  opinion  s'appuie  si 
Jières  i|u'on  rcnconti^  da 
plus  ou  moina  atléré's  i 


re  de  l'exLtlencc  dans  la 
n,  menlioujiOi's  plus  baul, 
s  rouges, 

r,  Ecker,  lUi-Iard.  elc,  ont 

le  df.ili-uciion  des  globules 

t  sur  les  formes!  cellulairea 

pulpe  splOntquc,  globules 

^e's  dans  di<s  $.'lolujlcs  omœ- 


globoles  rouges  libres  atieriis  ou  fragnieiKs  de  globnieFi: 
iblUcile,  sur  ces  simples  données,  d'allinmT  cclli'  dfstruc- 
globales  sans  qu'on  puisse  cependant  la  niiT  il'une  faroii 
!.  Des  recherches  plus  précises  permellronl  seules  ùk- 
•  la  question. 

probable  de  la  rate  dans  ta  rè.ierre  onjaniqve  des 
\des  3  dli  àù}ii  mentionné  page  24 1 . 
SDX  autres  hypothèses  faites  sur  les  fonctions  du  la  rate. 


e  «'appuient  pas  sur  des  faits  pliysiolo^ii 

Fqii'il  foit  nécessaire  d'en  parler.  Je  ne  Teiai 

pe  de  Scbitr  sur  l'inlluence  de  la  rate  sur  lu 

e;  d'aprt*  cet  auteur,  après  l'cxlirfialJi 

t  aurait  perdu  le  pouvoir  de  digérer  lu 

n  complètement  démentie  par  les  faits. 

t  defonnes  pur  la  preMion  rèpiprocjiic.  Il  es 

racs  fonn*»  dansle  [rugniKDUtB  rdlc  reklij  d 

■  eire  Hiilralod»  pnr  la  rirciilatmn,  s'i'lnii'iit  e 

n  de  ia  pulpe  spidniq 


.('j;  giositifs 
■a|)pelcr  la 
stion  pan- 
la  rate,  le 


Mil,  e 


en  follici 


imemi'Ul  accolée».  I.e  snng,  le  Foie  et  les  nufru»  □ 
fefien  de  particulier.  L'miiinnl  êlail  bica  nuurri  ul  trëa-gra».  Ccllu 
'   j,  M  jours  npcês  l'operBlion.  qunlre  pcliia  a  terme  doul  trois 
lédiatemeot. 
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Outre  ses  fonctions  nutritives,  la  rate  joue  encore  1 

diverticulum  pour  la  circulation  abdominale  et  en 

pour  la  circulation  du  foie  et  de  restomac.  (Gray,  Do 
gel,  etc.) 

La  moelle  osseuse,  d'après  des  recherches  récentes 
BIzzozero,  Hoyer),  se  rapprocherait  beaucoup  de  la  n 
rait  aussi  à  la  formation  des  globules  blancs  et  à  le 
mation  en  globules  rouges.  On  y  rencontre  une  gran 
de  globules  blancs  et  les  mômes  formes  de  transitio 
la  pulpe  splénique. 

7.  —  STATIQUE  DE  LA  NUTRITION. 

On  peut,  en  donnant  à  un  animal  une  quantité 
d  aliments,  compenser  exactement  les  pertes  de  l'orgi 
a  alors  équilibre  parfait  entre  les  entrées  et  les  sortit 
gain  et  la  perle.  Chez  Thomme,  ce  cas  ne  peut  guén 
expérimentalement,  mais  on  peut  très-bien  le  conccvo 
de  vue  théorique  et  Ion  a  pu  ainsi,  en  se  basant  sur I 
physiologiques,  établir  pour  Torganisme  humain  dai 
ditions  moyennes  le  bilan  exact  de  la  recette  et  de  I 
C'est  ce  bilan  que  présentent,  pour  24  heures,  les  deu 
suivants  empruntés  à  Vierordt.  Le  premier  tableau 
grammes  le  chiffre  des  différents  aliments  introduits 
franisme  et  de  l'oxygène  inspiré.  Le  second  tableau 
pertes  de  l'organisme  par  les  poumons,  la  peau,  fu 
excréments. 

I.    —    ENTBÉCS. 
Total.      Carbone.   HydrofèBe.  Aaocc 

Oxygène  inspiré.  ...  744,1  —  —  — 

Albominoldes ]20 

(iraisses 90 

Amidon 330 

Eaia 2818 

Sels 32 


64,18 

8,60 

18,SS 

70,20 

10,36 

^ 

146,82 

20,33 

— 

— 

— 

— 

4134,1       l'81,20       39,IU       18,98 


STlTigi'K  JiK  I.A  .M'TllITHi 


II.  —  »<iiiTr(9  i' 


2*8,8           —  1  6SI,15      — 

2,6           _  -  7^        - 

rs  )  1  5,3  I  llM  M    B.I     '  ,. 

;  M  I  1.0  i  i    -  M    2,0    ) 

!(               3,0  3,0  1!,0           6 


lit,  d'après  le  Ubieau  des  ei     'es,  que  <hns  ralimenlatioi) 
azotés  sont  aux  prin      ■»  noo  azolés  danit  le  rap- 


.    .        (;6U,8 

OliO 

.    .      1766,0 

1700 

.    .         173,0 

128 

■«I^ 

.    .        396.3 

— 

4134 

28 18 

i  3  V.. 

tpport  est  ei]  effet  à  peu  près  conservù  dans  l(?s  râlions 

^es  employées  [lour  les  uUullea  Jaiis  les  (liiïérenls  paye. 

rond  tableau  montre  que  la  respiration  élimiiiii  3?  p.  100, 

17  p.  100,  l'urine  16,5  p.  100,  les  fèces  4,j  p.  100  en- 

ila  totalité  dos  produits  ['liminë!^.  * 

itqoe  preuoenl  les  dilTC-rents  organes  et  les  différenis 

l'organisme  dans  les  phénomônes  do  nutrition  n'a  pu 

lire  feile  d'une  façon  satisfaisante,  et  il  a  été  Jusqu'ici 

fe  de  dreiwer  pour  chaque  organe  comme  on  l'a  fïiit 

rganismc  entier,  le  bilan  de  la  recette  et  de  la  dépense, 

pM   dit   la  statique  àe  la  nutrition;   on  fuil  seulement 

fa  nutrition  est  plus  active  dans  corinins  orpincs  i|uc 

ntres  sans  qu'on  puisse  cependant  l;i  furmuler  en  cliillrcs 

I 

lèlri;  imporlanl  pour  t'^liiilc  des  actes  uulrilir:;  dans  les  difTf- 
kutea  de  connalire  le  pold^  tics  organes  e(  des  tissus  les  plus 
mào  corps;  »oicl  ces  poids,  en  gnunmes,  d'après  les  reclier- 
Iniueet  E.  BisctiofT: 


Ifkîinvs  «urKfrieura  placés  entre  accolstles  sur  1e 

*    it  anx^lémeoudea  principes uotés,  Ici  cliilTr 

principes  non  azutéa.  Le»  îaM'.i  il'eaa  tur 

I  eoaapufs  à  porr  pour  TiiciliK^r  la  comparai 

K  •  -Jîmentstion  et  de  l'esu  Ëliniiaée. 


JOî  l']IVSliJL01!IE  FnSCTIOSXELLS 

Muscles  et  Icnilons.  .    .    .   3â.US*'     Veuie  et  p<ai«  . 

Squeiollc  Trais U.7J3       Fani-réa«.  .    .    . 

l'eau  et  tisiu  adipeux.  .   .     T,4<'4       Langue  avec  M*  i 

Siog û.noo       Larynx, trachéeMlj 

l'olH I.Sôn       (KMi|i|iage  . 

CerTrau 1,430        Parotides.   , 

l'oumons I,?00       Uoetle  6fMtte  . 

Intestin  grdic 7B0       Tcsiiruics  . 

Gros  inlesiin 480       Glandes  toui 

liras  vaisseaux 361       i'roi.lale  .    . 

Reins 292       Yeux  .    .    . 

Cvur !03       Glande  thyroId«  . 

Troncs  nerveux ?90       Capsules  surrtDal 

Kalo ;4S       Tli;mus . 

Estomac ?03       Glandes  tubliogu 

Il  est  Ir6s-rare  que  l'L'galilë  indiquée  plus  liaat^ 
entités  cl  Jcs  sorlies,  lie  i^orle  qu'eu  rtiiilili>,  mén»t 
(lui  a  alleiiit  sa  croisKince,  le  corps  ne  peut  ee  muiali 
slaïuqvo'vl  Bubit  coniinuL'Ilemeni  tics  vumiiotis,  K 
soit  OD  moiuB,  Tariationa  qui  cepeadaiU,  dans  les  coD 
uiaJes,  [ic  sont  jamais  assci:  consiUiiraliles  pour  qv 
augmL'ntc  ou  (Iffaiinue  d'une  quantité  notable.  Lee  T 
cet  équilibre  eotre  les  entrées  et  les  sorties  (teuiei 
au.t  premières  soit  aux  secondes.  Si  l'apport  alimenlaîl 
sans  que  cette  augmenlalion  soit  comp^uiiée  par  une 
rorrespondanle,  le  poids  du  corps  auginenk-ra  el  il 
•proportionnellement  à  l'excès  do  la  recellv  Fur  la  dé| 
contraire  l'ëlimination  s'accroît  sans  que  la  dtïpensc  i 
par  une  iiitroduclion  suffisante  d'uliments,  rorgiiiii& 
son  poids  et  celle  perlu  est  en  rapport  avec  le  degr^ 
exisie  mire  les  sorties  et  les  enlrOes. 

linQn  \vs  variations,  soit  dans  tes  enlr^es.  soi!  dUK 
pcuvcul  porter  non  paa  seulement  sur  la  (otalilé  de* 
les  composent,  mais  exclusivement  sur  quclques-uM 
duils.  Ainsi,  par  exemple,  il  pourra  j  avoir  ptjv 
d'aliments  comme  dans  l'inanition  absolue,  on  Men  v 
lien  du  priver  un  animal  de  toute  alimentalioa,  rctn 
ment  dans  sa  nourriture  certains  principf»,  leb  qH 
noidcs,  les  sels,  etc.,  en  y  conservant  tous  les  aul 
duiru  dans  ce  cas  des  Iroubles  particutten  < 
étudier  pour  le  physiologiste  que  pour  le  n 
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■D  sera  de  aU*me  pour  \es  produil-s  d'éliniiiialion;  quoique 
ne  pat&sions  iigir  que  d'une  nianit^re  Irée^incumplËle  sur 
linalion  des  produits  de  déthet  comparalivomcnt  avec  la 
lé  que  Dous  avonsî  de  viirier  l'alimentnliou,  nous  pouvons 
xlanl.  dan«  de  cerlaiors  limiles,  diminuer  ou  augmenler  l'in- 
i  d(s  diverses  oxcrâlions  et  arriver  ainsi  à  des  résuitals 
iologiqDes  importants. 


1»  Inai  ition. 

iu£  rinaaition  (privalion  al  oluc  d'ulitiicnt^),  la  substance 
organisme  se  dÉLruit  peu  h  |idu;  l:i  désassimilaliou  continue 
I  taire  dans  les  tissus  et  les  organes  et,  pour  réparer  ces 
K.  ceux-ci  ne  peuvent  s'adresser  qu'au  milieu  inlérieur,  au 
:-.  mais  le  sau(i  cesse  bientiil,  faute  d'aliinenlaliini,  de  fournir 
•  ils  les  principes  ni'cessaires  à  leur  ruparaliori.  Il  arrive  donc 
"iifnt  où  il  n'y  a  plus  que  désa^similallon  sans  assimilation 

"-l'ondanle  ;  à  partir  de  ce  moment,  les  organes  et  les  tissus 
I>;[ii  {\e  leur  poids, seulement  cette  perle  de  poids  n'est  pas  la 
Di'  [loor  les  divers  organes;  elle  se  fait  IrÉs-rapidement  pour 
\  •Xitts  lesquels  ta  Qutriliou  est  très-aclive.  beaucoup  moins 

^ur  ceux  où  la  nutrition  est  trf's-lentc.  Cependant,  deux 
pconditions  inlervienncnt  encore  :  d'une  part,  la  nature  chi- 
pe BH^iuc  du  tissu;  d'autre  parl,la  nature  des  principes  rëpara- 
Iqiw  ie  tissu  doil  prendre  dans  le  sang,  \iniii  la  graisse,  suh- 
■c  ti^â-oxydrible,  disparaît  la  premlcrc  dans  l'organisme,  d'au- 
Un?  (]ue  la  faible  proportion  de  graisse  conlcnue  dans  lo  san;^ 
hii)  de  fuRire  à  une  réparation  mOme  incompliïte  du  lis.iu 
mn-  l-C!<  sidistances  albuminoTdes,  au  contraire,  perdront 
I*  rapidement  de  leur  poids,  titnt  t  cause  de  leur  dt-sassiml- 
M  plu*  lente  qu'à  cause  de  Ja  provision  d'albumine  qu'ili 
tfrat  dans  le  sérum  sanguin.  Le  sang  sera  donc  le  premier 
ini  dans  l'inanition  ;  pourtant,  à  cause  de  sa  fixité  de  conipo- 
m,  ied  proportions  de  ses  divers  principes  constituants  ne 
'  "  aillant  qu'on  pourrait  le  supposer  au  premier  abord, 
le  quantité,  se  concentre,  perd  de  son  albumine,  tandis 
j.lité  relative  do  globules  rouges  et  de  llbrinc  ne  varie 
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pas  scnsibiemcDt;  mais  il  y  a  diminution  absolue  du  dobi! 
globules  rouges.  Parmi  les  organes  et  les  tissus,  ceui  qui 
siège  (le  la  réserve  organique  (voir  page  341)  sont  alla 
bord  par  l'inanilion  ;  puis,  quand  cette  réserve  a  dispa 
autres  organes  diminuent  à  leur  tour.  Les  deux  tableaoi  ■ 
empruntés  à  Ghossat  et  à  Voit,  donnent  la  perte  de  poM 
cent  su1)ie  par  les  différents  organes  à  la  fin  de  rinanilioa. 

Chn«i>at.      Voit. 

(iraisse 03,3  97,0 

Sang 75,0  27,0 

Hâte 71,4  66,7 

Pancréas 64,1  50,o 

Koift 52,0  53,7 

Cœur 44,8  32,6 

Muscles.' 42,3  30,5 

Reins 31,0  25,0 

Os 16,7  13,9 

Centres  nerveux   ....  1,0  9,2 

En  même  temps,  les  sécrétions  diminuent  de  quantité 
viennent  plus  concentrées;  Turine  est  fortement  addc 
chez  les  herbivores,  et  la  proportion  délurée  baisse  d'abc 
puis  plus  lentement,  jusqu'à  la  mort.  Les  échanges  gazeu 
ratoircs  sont  moins  intenses,  la  proportion  d  acide  cari 
expiré  devient  plus  faible  ainsi  que  Tabsorption  d*oxygèi 
lement,  les  oxydations  dans  l'organisme  portant  alors  mt 
la  graisse,  une  partie  de  l'oxygène  absorbé  ne  se  retroi 
sous  forme  d'acide  carbonique.  Ces  troubles  de  la  oolnli 
compagnent  de  troubles  correspondants  dans  la  prodii 
forces  vives  ;  la  température  s'abaisse  et  cet  abaisi^iiica 
d'après  Chossat.  de  ().:i  degré  par  jour  pour  les  animaQi 
chaud;  l'activité  musculaire  perd  peu  à  peu  de  son  éiM 
celte  faiblesse  générale  atteint  bientôt  le  ramure!  les  m 
pirateurs  ;  les  respirations  sont  plus  rares,  le  pouls  fiiible  i 
fréiiuent.  L'innervation,  et  surtout  l'innervatioii  cérébrah 
le  moins  atteinte;  c'est,  du  moins,  ce  (|ui  semble  r^soll 
fait  ([ue  les  fonctions  intellectuelles  s'exercent  presque  ji 
mort  et  ([ue  le  cerveau  est  de  tous  Ic^  organes  celui  qâ 
moins  de  son  poids.  La  mort  dans  l'inanition  arrive  au  bi 
temps  variable,  suivant  les  espèces  animales  et  les  co 
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itles;  cbei  l'homme,  les  chiffres  donniis  sont  Iriïs-diffÉ- 
H  osl  diflicilo  dp  préciser  une  moyenne  :  on  cite  des  cas 
[Bels  Ia  vie  s'est  prolongée  jusqu'à  Irois  semaines.  Chei! 
IX  el  les  petits  mammifères  la  mort  arrive,  en  géaétal. 
te  neuf  jours;  elle  est  plus  rapide  chez  ies  jcuDes  ani- 
j^'aatanl  plus  lente  que  le  corps  est  plus  riebe  en  graisse. 
.Auiniaux  i  sang  froid,  l'inanition  peut  Être  supportée 

I  plus  longtemps;  ainsi,  d  iL-nouilles  peuvent  vivro 
euf  mois  sans  nourriture  ( 

II  rapprocher  de  Dnanilioi  es  phénomÈnes  d'hibema- 
dant  riii  berna  lion,  qui  pc  durer  jusqu'à  lo:)  jours, 
K  prend  aucune  nourritun  I  il  e^t  inléressant  de  rap- 
les  chiffres  donnés  plus  ha  les  cbilTres  ci-dcssouB.  qui 
t,  d'apri-s  Valentin,  la  perte  de  poids  pour  cent  subii; 
■érenls  organes  à  la  fin  de  l'hibernalion  (marmotte). 

Rnbie 119,31 

Glandf  d'hibernation (is.Ts 

Foie 5R,:4 

MBsde» ■....■  so.nn' 

0* 11,1)0 

SB  reins  el  le  cerveau  la  perte  était  pres(|ue  insensible. 


3*  Alimentation  insuffisante. 

ntalton  peni  i?tre  insuTisantc  de  deux  rations:  ou  bien 
contenir  tous  les  aliments  simples  iuilispeiisalilc^  pour 
Wde  l'individu  (eyu,  seli,albuminoïdes,liydi-iH-arbonés 
■),  mois  en  (pianlilé  trop  faible,  ou  bien  luii  ou  lautrc  dr 
Its  simples  peut  manquer  complètement. 
B  premier  cas  {inanitiaixon),  les  phénomènes  se  rap-. 

bnaui  A  Bsng  frol'l  preseDleat,  Ju  reste,  au  point  de  vue  àe  In 
da  leurs  proprielda  ha  (iasii,  une  vltalilâ  beaucoup  plus  grnnik' 
M  BitiDiKiix  à  Mng  chnud.  Du  s  vu  dtijâ  que  l'iirilaliiULit  miis- 
■cuâbilitâ  narveuBB  aubElstaient  ctiei  eax  longtemps  oprèa  In 
Kpdriance  curieuse  de  Colinheim  démontre  d'une  znsuièri; 
lUa  téaucMi  des  propriôtâs  vitales.  Il  injecté  dans  lo  aystùmo 
fUno  gTsaouiiie  une  solution  de  chlorure  de  sodium  11  o,7.> 
î'  —  que  tout  le  sang  de  l'animal  ait  été  aniraiué  par  l'injec- 
«te  plus  dans  les  vaiMeaux  que  lu  solution  snlinei  celtu 


àOC 
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prochcni  ]k'iiucou|>  de  ceux  de  l'inantlion  propre 
lemciiL.  leur  inlciisilâ  et  leurrapiditô  d'itf^parilinn  il 
avec  i a  quuntilË  du  dOScjt  aljmoiitnirc.  Cette  tiianlliDitl 
mOmc  se  prolonger  presiiue  indénnimeni  sniis  ijoe  II 
soil  la  lenninnisoii  néctf^suirc,  si,  cnmmr  dnns  la  mttir 
portion  d'iiUtncrilii,  iiisuHiâaiile  pour  développer  dam  fx 
l'nctivité  vitale,  suffit  cepemlant  pour  entretenir  l'eiK*t 
le  second  cas,  quand  un  des  .illmcnis  simples  mentio 
liant  viL'nt  à  manquer  coniplÉtemenI,  et  le  cas  ne  se  tCt 
i|uc  dnns  des  recherches  expérimentales,  il  surrienldi 
mènes  parliculiers  qui  ont  été  étudiés  par  |du<iieiir« 
gistes  et  surtout  par  l'etti-ukorer  et  Voit,  pbéiiomënf^  qs 
des  indications  précieuses  sur  tes  actes  intimes  de  Uni 

\*  Privation  d'eau  dans  Falimenlation. —  La  |triralil 
d'eau  (boissons  et  eau  des  alimt-nts  solides)  dans  riH 
d'un  animal  équivaut  bienlél  a  une  inanition  cumplM; 
lions  ne  tardent  pas  ft  s'arréler,  spécialement  In  sf-crétl 
l'êliminalion  pur  la  pi'au  et  les  poumons  parait  maâ 
enfin  la  mort  arrive  avec  des  accidents  qui  ont  *K 
page  :i:.!l. 

2"  Prioalion  de  sels  dans  ralimenlalion.  —  La  pri 
solue  de  sels  dans  l'alimentation  amène  di's  inHibIn 
dans  l'organisme,  troubles  dont  il  u  ilvjà  ét<?  park'  d» 
pitre  des  aliments  (p,  ^tiO).  Quand  la  suppression,  au  B«l 
sur  l'ensemble  îles  principes  minéraux,  porte  .sur  un  t 
principes  (clilonire  de  sodium,  potOM^e, etc. .'>,  Ic^  acdd* 
suivant  le  rôle  alimentaire  de  cbacun  d'eux  (voir  p.  3t 

3°  Privation  d'albuminoïdes  dansraiimenlaiùm.— 
rilure  composée  exclusivement  de  gniiattn  ou  d'Iiydnx 
l'exclusion  de  tout  principe  axolé.  ne  peut  suffire  loofl 
entretenir  l'existence.  Le  fitit  le  plits  important.  tlsH  c 
la  diminution  de  l'urée,  diminution  pins  marquée  eBoa 
hydroenrbonés  qu'avec  la  graisse.  Celle  diminution  i 
noQ-seulemcnt  a  l'absence  d'aliments  aïolés.  maii  «i 
déssssimilalion  moins  active  des  substances  altmj 
l'organisme;  en  elTel,  la  quanlitt:  d*uK-c  excrtilée  cM 
qu'elle  ne  le  serait  dans  l'inaoitinn  pure  vl  simple; 
introduite  par  rnlimcnlation  a  doue  détourné  1 1 
partie  des  oxydations  internes  et  épargna  iTaW 
lion  des  prineipes  azotés  de  l'organisme. 
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Privation  ttaiimenrs  non  azotés.  —  Chez  les  lierbiTores  «1 
poiTores,  les  alimenls  azotés,  ingérés  seuls  et  â  l'exclusion 
jrdrocarbonés  et  des  graisses,  ne  peuvent  ^ufTire  u  l'existenco, 
,Organcii  dlgi'stir^  n'étiinl  pas  disposes  pour  digérer  et  ab- 
r  la  quantité  d'albuminoTdcs  nécessaires  pour  l'entretlea  de 
b  Hais  cbe£  les  carnivores  il  n'en  est  plus  de  mdme,  et  Jes 
itDOldes,  il  eux  seuls,  peuvent  sullire,  au  moins  pendanlun 
D  temps,  &  condition  qu'ils  gèrent  des  quanlités  consi- 


AJdsÎ  l'ellcnkofer  et 
1 35  tilograDames  daos  li 
noant  par  jour  I,.jOO  grai 
m  ces  conditions,  la  qua 
enlation,  et  tout  l'azote  ( 
bnne  d'urée  dans  l'urine. 
md  on  augmente  encore 
Ml  où  ranimai  engraisse  ; 
:  bien  dans  l'uriua  it  l'éta. 


nt  pu  maintenir  un  cbien 
a  quo  pendant  49  jours,  en 
le  viande  (dégraissée), 
'urée  excrOtée  dépend  do 
riande  ingérée  so  retrooTO 

lion  de  viande,  il  arrive  un 

l'azote  de  l'aliuieatatioD  re- 

„i'ée,  mais  il  n'en  est  pas  du 


du  carbone  qui  ne  se  retrouve  pas  intégrale  aient  dans 
et  dans  les  produits  de  l'expiration:  nue  partie  du  carbone 
'  a  doue  servi  à  la  formation  de  la  ^Taisse. 

Iitdeaa  suivant  ilonne  une  idée  des  reclicrclics  de  ItiscliolT  etVoii 
'lujcl  et  montre  à  quelles  proportions  peut  monter,  d;ins  ces  cori- 
.  U  production  de  J'uréc.  Les  eipèrieuces  ont  été  faîtes  sur  un 
les  cbiff^es  donnent  les  quaalUés  en  grammes  pour  rjagl-quatrc 


CbMi 


I         176 

r      300 
eoo 

90CI 
I.200 

i,soo 

l^OO 

î,ooo 
r.soo 

'  '*.900 
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On  a  souvent  discuté  la  question  de  savoir  si  tout  l'aiote  ( 
tation  se  retrouvait  dans  les  excréments  et  dans  rorine,oaii 
partie  de  cet  azote  manquait  dans  ces  produits  d*èliaiiiiaUoi 
dernier  cas,  le  déficU  dazote  se  retrouverait,  soit  dans  les  | 
respiration,  soit  dans  la  sueur  et,  dans  certains  cas,  tiendrai! 
à  rimperfection  dans  les  moyens  de  recueillir  rnrlDC  et  le 
question  n*est  pas  encore  tout  à  fait  tranchée.  Ce  qu'il  j  a  < 
c*est  que  les  chiffres  donnés  par  Boussingault  pour  ce  dèl 
étaient  trop  forts  et  qu*il  ne  dépasse  guère  2  à  5  p.  100. 

Parmi  les  substances  albuminoîdes,  il  en  est  une,  la  gëlalî 
valeur  alimentaire  a  été  très-controversée.  Cependant,  il  est  ] 
Jourd'hui  que,  donnée  seule ^  elle  ne  peut  sufDre  pour  entreti 
tence  et  ne  peut  suppléer  les  autres  principes  axotès  ;  mail 
employée  conjointement  avec  d'autres  albuminoTdet,  elle  p< 
en  diminuant  la  proportion  de  ces  derniers,  d'arriver  au  méii 
Ainsi,  dans  les  expériences  de  C.  Voit,  un  chien  qui,  aTec  an 
500  grammes  de  viande  et  200  grammes  de  lard  par  ]o 
136  grammes  de  son  poids,  n*en  perdait  plus  que  81  pour 
composé  de  300  grammes  de  viande,  200  grammes  de  lard  d 
•  mes  de  gélatine,  et  n*en  perdait  plus  que  32  si  Ton  ajootait  SOi 
de  gélatine  au  lieu  de  100. 


3°  Alimentation  mixte. 

r  Albuminoïdes^  et  graisse.  —  On  a  mi  plus  haut  < 
donne  à  un  Carnivore  une  alimentation  exclusivement 
en  faut  une  quantité  considérable  par  jour  (Vm  à  '/»  de 
J'animai)  pour  qu'il  se  maintienne  dans  le  stcUu  qui 
quantité  encore  plus  considénil)le  pour  qu'il  engrais 
contraire,  on  ajoute  de  la  graisse  à  l'alimentation,  l 
résultats  peuvent  être  obtenus  avec  une  quantité  trot 
fois  plus  petite  d'albuminoïdes. 

Le  tableau  suivant  donne  un  résumé  des  recherches  de  t 
tenkofer  sur  cette  question.  Les  expériences  ont  été  faites  ai 
de  30  kilogrammes  environ.  Les  deux  premières  colonnes  d 
quantités  de  viande  et  de  graisses  ingérées  par  Jour;  la  ti 
quantité  d'albuminoïdcs  ide  Talimenlation  et  de  Vor^niSB 
par  la  désassimilation  nutritive;  la  quatrième  la  quantité  d'alfe 
gagnée  (+)  ou  perdue  (  — i  par  le  corps;  la  cinquième  la  q 
graisse  détruite;  la  sixième  la  quantité  de  graisse  gagnée  (H 
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449,7 

—    49,7 

lôM 

-h    40,« 

4St,3 

-+■      S,8 

GC,0 

+    Ï4,0 

in,4 

—   n.4 

100,3    ■ 

-.-    90,8 

035,0 

+  165,0 

135,7 

+  !;i4,3 

1,457,3 

+    43,8 

0 

-*•    3!,4 

i,ioo,o 

—      0,G 

!0,C 

+    39,4 

1,40!,! 

■*-    97,H 

M,8 

-+-     91,1 

1,411,1 

-+-    41,8 

14,3 

-.-135,7 

I  100 

I         150 

dioo  seule  de  ce  tableau  monlre  de  sullc  quelle  iuflueiicc 
de  graisse  à  raliiacnlallou  uo  e  exerce  sur  la  dËsssïtniIttiou 
lixoldes  et  de  U  eraissu  cl  sur  i;  ^iu  de  j'org'anismc  pu  rap- 
1  deux  ordrea  de  subiilaiices.  QuanE  à  l'inlerprélaliOD  Ibëorique 
Wa  obl£ous,  elle  csl  encore  irop  iacerlainc  pour  pouvoir  élre 
)B^  et  je  ne  puU  que  renvoyer  aux  mémoires  originaui. 
mtsiafll  dsDB  l'addilion  de  graisse  à  ralimenlation  azotée, 
nùQuIion  de  l'iircc.  Celle  dimmudoo  est  li'L^s-âciisilile  daus  le 
uîTaiit  que  Vîcrordi  lire  des  cipéricuces  de  llltclioir,  Voit  et 
er.  IaJ>k'au  qu'on  peiil  rapproclier  de  celui  de  la  page  507.  Les 
Kmt  évalaées  en  gramuics  : 

VUodE         OralnH        L'ri»  en  .1<^ 


1,000 

550 

00.: 

1,500 

!50 

08,3 

1,800 

250 

130,7 

1,800 

350 

93,0 

Î.OOO 

350 

135,7 

tminoîdes  et  hydrocarbonés.  —  L'addilion  d'hydrocar- 
nidoo,  sucre,  €tc,)  à  ralimt'iilalion  uzuIOe  a  des  effels 
lies,  sar  certains  points,  â  ceux  que  produit  l'addition  du 
.  La  désasâimilaLioD  dus  substances  azoli^es  est  enraycu, 
celle  de  la  graisse  de  roi^aiiisme.  el  la  production  du 
•e  d'une  foçoa  plus  marquise  qu'avec  la  graissu. 
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Le  tableau  suirant,  comparable  à  celui  qui  a  été  dressé  pour  l 
minoïdcs  et  la  graisse,  doune  les  résultats  obtenus  ptr  Ml 
et  Voit: 


I. 

viande 
ingérée. 

II. 
Hydro- 
carbonés 
ingérés. 

III. 

Albumine 
détruite. 

IV. 

Albumine 
du  corps. 

V. 

OraisM 
détrnite. 

OraiMe 
do  corpa. 

1 

ia 

400 

250 

436 

—    36 

18 

—       8 

400 

250 

393 

-h      7 

25 

—     25 

400 

400 

413 

—    13 

— 

-h    45 

500 

200 

568 

—    68 

— 

H-    25 

500 

200 

537 

—    37 

— 

-h     16 

500 

200 

530 

—    30 

— 

H-     14 

800 

450 

608 

-+-  182 

— 

-H     69 

1,500 

200 

1,475 

-+-    25 

— 

-h    47 

1,800 

450 

1,469 

-+-33I 

— 

-h  122 

2,500 

0 

2,512 

-+-    12 

— 

H-    57 

4P  Alimentation  exagérée^ 

1!  y  a  alimentation  exagérée  quand  la  quantité  d*aliiB 
troduite  dans  Torganismc  dépasse  la  quantité  Dêcessaii 
couvrir  les  pertes  de  cet  organisme.  Cet  accroissenieot  • 
mentation  peut  porter,  du  reste,  soit  sur  Tenseinble  dcsp 
alimentaires,  soit  sur  quelques-nns  seulcni(*nt  de  ci»s  jir 

Dans  l'alimentation  en  excès,  il  peut  se  présenti' 
sieurs  cas  : 

r  Ou  bien  l'élimination  augmente  proportionoellemi 
quantité  de  matériaux  ingérés;  l'équilibre  subsiste toujov 
les  entrées  et  les  sorties,  et  le  corps  ne  perd  ni  ne  gagiM 
poids;  c'est  ce  qui  arrive,  par  exemple,  quand  un  exo 
mentation  est  compensé  par  un  accroissement  d'exercii 
culaire; 

2"  L'accroissement  de  l'élimination  ne  compense  pas  1* 
sèment  des  matériaux  de  nutrition  ingérés  ;  la  dêsassimil] 
inférieure  à  l'assimilation  ;  une  partie  des  priucipes  alia 
est  conservée  dans  l'organisme  sans  servir  à  U  n^par 
matériaux  de  déchet,  et  le  corps  augmente  de  poidâ; 

3°  Knfhi,  les  aliments  ingérés  peuvent  dépasser  la 
digestivc  et  la  puissance  d'absorption  de  rorgaDismc; 
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■is  d'aliim-nls  iagérés  se  retrouve  dans  lus  excrénieals 
ir  élé  moditii  par  la  digeslion.  11  y  a,  i-n  ifTel,  pour 
ndiviilu,  onc  limite  maximum  de  ration  alimenlairc 
l'on  ne  peut  [Iù))asei.'r  sans  uoicner  dcï;  Iroulili-s  coitce- 
tdang  la  eaolé  géni^ralc,  et  celto  limiti'  niaximum  vaiii- 
Qoeospécc  d'alimnils  simples  ;  elle  c^  facilement  atteinte 
baisse  et  les  ulbiuninolilus,  plus  iliUicilcmenl  pour  les 
pr  l'eau. 


Xfe  la  nutrition  che     les  herbivore» 
et  chez  le»  car     Ivores. 

lerclire  citées  daiia  les  par  ilies  précédents  et  dont 
Is  oui  été  dOQDësGous  Fort  i  :abk'aux,  ont  vl&  Taites 
tonlos  sur  un  carnivorc,  Il  cuiuu,  et  rjuDiquc  les  actes 
ie  la  nutrition  soient,  au  fond,  les  mêmes  chez  les  her- 
et  cbes  les  carnivores,  il  y  a  cependant  chez  les  deux 
DUC  réparlilion  (liFTérenle  des  inijesla  cl  dfs  excréta, 
m  puisse  aboutir  toujours  de  part  et  d'aulie  ii  l'Cqui- 
tK  les  entrées  et  tes  sorties. 


Inn  Sdirint  donne,  d'après  Koussingaull,  la  balance  des  en- 
ki  sorties  pour  le  cheval  dans  uue  pCiiode  de  vingl.ijiiatre 


17.3641',- 

10,725,0 

1,028.0 

û,611,7 

3,938  .0 

1,36  !,7 

lOS.T 

2,46:>,n 

«6  ,5 

179,8 

1I,Ô 

25i.O 

3.203  ,3 

1,328.8 

34,1 

f,s-ir,.i 

139  ,4 

7T.6 

37,8 

24,0 

672  ,2 

574.C 

109,0 

—  1?3,0 

Rnoce  entre  les  herbiTores  et  les  carniTorcs  est  surlout 
He  ri  on  examine  ponr  chacun  d'eux  combien,  pour  100 
'en,  de  orbone,  d'brdrogËne ,  etc.,  iiitrodiiites.il  y  en  a 
a  par  les  excréments,  l'urine  et  la  persplralion.  C'est  ce  que 
laUeso  auivaDt  pour  un  Carnivore  (chai)  et  pour  un  herbivore 
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■  OBTIBS. 
EKTXÉB8.  • — — ^ -^ —  

B.  Par  les  excréuienu.  Par  PoriiM.  Far  la  pvai 

rour  ^  ^  ^  ^  ^^  —- ^"^■^^«o» 

100  parties.  Cheval.        Cbal.  Charal.  CbaU         CtenL 

Bau 61,8%        1»2%  5,9  Vo        M,9Va        »f»% 

Carbone....  84,6             1,2  8,7  Bt&  0,1 

Hydrogène.  40,3              1,1  2,5  23,2  57,2 

Azote 55,7              0,3  27,1  99,1  17,2 

Oxygène...  41,4             0,2  1,0  4,1  5î,« 

Cendres....  I     _,  j    92,9)  \    7,1  — 

Soufre \     ^*^  I   60,0  i  ^**'*  I  50,0  — 

La  première  conclusioD  à  tirer  de  ce  (ableau  c^est  qae,  chc 
bivores,  comme  le  montre  la  colonne  des  excréments,  il  11*7  a 
45  p.  100  des  aliments  introduits  qui  soient  absorbés,  ce  qil 
demment  à  la  constitution  même  et  à  la  nature  des  sabsUi 
taies  qui  entrent  dans  leur  alimentation  et  qui  contiennent  Im 
grande  proporliou  de  principes  réfractaires.  Un  antre  £alt,e*et 
(ance  de  Turine,  comme  voie  d'éliminatioUp  cbez  les  carnivi 
recberche  quelle  est  la  proportion  de  principes  assimiiés  èU 
Turine  et  par  la  perspiration  cbez  les  berbiTorcs  et  les 
trouve  les  cbiflres  suivants  : 


KLIMIX ATIOX 

PRixcu'Es  AR8IMILKS  par  Purinc. 

pour  100  parties.  Cheval.  Chat. 

Eau 12,8 '•/o         83,9»/.  87,2  V» 

Carbone.   • 4,3  9,6  9o,7 

Hydrogène 4,2  23,4  9ô,S 

.Vzote 61,2  99,2  38,8 

Oxygène 1,7  .4,2  08,3 

La  nutrition  cliez  les  omnivore*  sera,  à  priori,  intermcd 
celle  des  bcrbivorcs  et  des  carnivores,  et  plus  ou  moins  rapp 
uns  ou  des  autres,  suivant  la  prédominance  des  sirbstancei 
ou  animales  dans  Talimcntatiou. 


B.  —  LNFLUENCE  DU  MOUVEME.NT  MUSCULAIRE  SU»  Là  M'IM 

On  a  vu  déjà,  à  propos  de  la  théorie  de  la  DutriUo 
laire  (voir  page  27î»),  que  doux  opinions  principales  so 
sencc  sur  les  phénomènes  chimiques  qui  se  passent 
muscles  pendant  leur  contraction.  Suivant  les  dqs.  I 
emploierait  des  matériaux  azotés;  suivant  d'autn\s  an  * 
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(iaux  aoa  atolês.  La  euuIc  maiiiËre  de  résoudre  la  ques- 
faaalj'^fT  Ics-produits  de  dt-sassitnilalion  fournis  pcndaal 
Bt  pcoilaut  le  travail  miiâculaire,  et  de.  voir,  d'apriïs  leur 
leur  augmentalion,  sur  quels  priDcipus  de  rorgaaisme 
imeats  a  porti'  la  d^sussimiUIioa.  Mulhcurcuscmenl,  lus 
obtenus  par  les  physiologistes  sonL  loin  <le  conconler, 
qu'il  est  JilBcile  d'arriver  à  une  solution  positive  ai 
Kbie. 

Dcipes  de  dÉsassiniilatîon  l<"»  plus  importants  sont, pour 
ioces  azotées,  l'uréu  «.'t  Ta  ide  uriquo  ;  pour  les  sub- 
}a  azotées,  l'acide  carbonii  et  l'eau. 
■oL.  si  ou  rassemble  les  ret  ..ches  des  ditTéronta  c\p6- 
pn,  on  arrive  à  celle  coucluoioo  que,  pendiiut  le  tiavail 
n,  tons  leâ  produits  de  déaassimilation,  azotés  et  non 
iml  augmentés,  mais  les  derniers  (ncitle  carbouiqiie  et 
vne  bien  plus  Torte  proportion  que  l'urée.  Ou  pourrait 
foeer  d'après  cela  que,  pendant  le  travail  musculaire, 
taces  azotées  et  non  azotées  prennent  part  â  la  désassi- 
,  mais  que'feilo  pnrt  est  beaucoup  plus  forte  pour  les 
es  non  azoliies.  Le  ujusele  i:oii:;onimer;iil  ilimr,  ilans  sa 
fia,  lies  principes  non  lutolés,  el  mnis  avims  vu,  en  l'fTel, 
ïbapitre  de  la  glycogénie.  qu'il  est  aujourdlmi  devenu 
lable  que  le  sucre  formé  dans  le  foie  va  fournir  les  ma- 
ie la  contractiou  musculaire,  sans  cependant  vu'uloir  nier 
irecte  du  tissu  musculaire  lui-même  dans  une  certaine 

,  qui  avait  défendu  l'origine  azotée  lii-  la  contraction 
ire,  avait  classé  les  aliments,  d'après  =-n  Itiéorie,  eu  nli- 
espiratoires  (graisse  et  hydrocarboués)  qui,  par  leur 
iOD,  produisaient  la  chaleur  animale,  et  aliments  plas- 
Ibomiaoïdes)  qui  scrvaieiit  Â  la  constitution  dos  tissus 
'Oductiou  du  travail  musculaire.  Mais  celle  o|iJuJon  n'egl 
eaable  aujourd'hui,  pasplusque  la  division  des  aliments 
logènes  el  dynamogènes.  Eu  effet,  cûjuine  on  le  verra 

la  chaletir  produite  augmente  en  mOme  temps  que  le 
Dsculaire,  et  les  deux  effets  doivent  donc  être  rapportés 
oe  cause,  â  l'emploi  des  mêmes  substances  cl  des  prin,- 

azotés  eu  première  ligne. 

aal,  8i  la  plus  grande  partie  du  travail  produit  dans  la 
n  mosculaire  doit  être  rapportée  à  !a  combustion  (?)  do 
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substances  non  azotées,  il  n*cn  est  pas  moins  certan 
contraction  s'accompagne  aussi,  surtout  (piand  elle  i 
taincs  limites,  d'une  usure  de  substances  aiotées  el 
ment  d'une  usure  du  tissu  musculaire  lui-même,  ( 
prouve  la  nécessité  de  faire  intervenir  dans  ralimes 
certaine  proportion  d'albuminoïdes,  proporlioD  qui  doîi 
forte  dans  le  travail  que  dans  le  repos. 

Voici  un  résumé  des  recherches  de  Fick  et  de  Vislieèai 
question,  recherches  si  souvent  citées  et  qui  ont  contribiié  ; 
coup  à  renverser  les  idées  de  Liebig  sur  ce  sujet. 

Ces  deux  observateurs  flrent  rascension  du  Faulhora,  l 
heures.  Dans  les  17  heures  qui  précédèrent  Tasceosion.  Bi 
pas  d'aliments  azotés,  et  pendant  3 1  heures  ils  ne  maogéf 
lard,  de  Tamidon  et  du  sucre.  L'urine  fut  eftmJnée  avant 
(urine  de  la  nuit),  pendant  Tascension,  pendant  les  €  faear 
qui  suivirent,  et  pendant  la  nuit  passée  sur  la  montagne,  api 
repas  de  viande.  Ils  constatèrent  que  la  quantité  de  travi 
dans  Tasccnsion  ne  pouvait  être  couverte  par  la  combusUo 
minoïdes,  et  que  plus  des  deux  tiers  avaient  ét^  produîla  i 
des  substances  non  azotées.  Le  tableau  suivant  donne  le  et 
expérience  : 


l'rine. 


Vtét. 


ABo«e 

de 
l'urtr. 


loul. 


i( 


3 


Delalr«nuit.  13,4820 

l>t'  rasoontion .  7,U33<) 

Da  repOM 5,171M  :f,1151 

De  U  2  nuit..         —  — 

Dola  I"  nuit..  11,7611  .'(,tH87 

Del'aHOAiiHion.  0,6i)73  3,1251 

Du  repus 5,1020  2,3809 

De  la  2  nuit...         —  — 


5,8249    6,9153 

3,2681     3,3130 

2, 1293 

4.1867 

6,(;Hil 
3,1336 
2,4l6:i 
5,3462 


4ii,l020 
22,0867 
16,1963 
32,1113 

20,8907 
16,1100   ) 
26.6413 


j  8î.n 


lOMM 


I 


37,00     UA^tA 


La  hauteur  du  Faulliorn  est  de  1,956  mètres;  le  traval 
pour  Fick  de  66  X  1956  =  129,096  kilogrammètres ,  et  de 
=■■  148,656  kilogrammètres  pourYislicénos;  maisilfant^ovl 
produit  par  le  cœur  et  les  muscles  respiratoires,  eeqiiid 
près  le  chiiïrc  total  des  kilogrammètres  produits  pendant  1 

8.  —  ASSIMILATION. 


La  formation  des  éléments  anatomiqucs  et  des  tû 
intimement  liée  à  la  connaissance  de  leur  structure 


ISSIUiLATION.  SIS 

H  irouTer  place  qtie  dans  les  irailés  d'histologie  proprement 

i   (1  ne  e'agira  ici  que  de  la  formation  des  principes  iinmô- 

'-    !■  nos  lisfius,  c'esl-a-dirp  de  la  façon  dont  les  diverses 

-  d'alimeols  simples  que  nous  ingérons  arrivent  ft  être 

.    .1-  et  à  entrer  dans  la  conslilnlion  de  l'organisme. 

Li-s   principes   immédiala  de  nos  tissus  peuvent,  abstraction 

le  de  l'eau  et  des  principes  rainCraux,  se  diviser  en  trois  classes 

ï  correspondent  en  réalité  uux  trois  groupes  principaux  d'ali- 

simples,  albumine  (des,  f         ;s,  hydrocarboués.  La  ques- 

>  ta  foruiation  et  rie  la  pr  nce  des  h  y  dro  carbonés  dans 

lisme  aynut  étti  déjà  trail  is  le  ebapitre  de  la  glycogé- 

ae  reste  donc  à  étudier  origine  des  albuminoldes  et 


ides  de  l'ori 


Origine  des  albu 


e»  xlbaminoldes  de  rorgtm^me  proviennent  exclusivement 
m  aliments  axolés;  d'après  la  Ihéeric  courante,  ces  aliments 

transformés  en  peplones  avant  d'être  assimilés,  passent  A 

lie  peplones  dans  le  sang  et  s'y  trausfomieniienl,  d'une 
a  encore  inconnue,  en  albumine  du  sérum.  Une  aulre  théo- 
(kL'ée  sur  des  expériences  récentes,  a  cependant  été  formulée 
Kick  dans  ces  derniers  temps.  On  a  vu  plus  haut  (page  408) 
!,  d'après  les  recherches  de  llrDckc  et  de  quelques  autres 
)nt>logii^les,  une  partie  de  l'albumine  de  l'alimentalion  pouvait 

absorbée  à  l'étal  d'albumine  »ans  passer  par  ia  Iransfor- 
ion  en  peplones.  D'après  Fick,  c'est  l'albumine  ainsi  absor- 

directemenl  qui  servirait  seule  à  la  réparation  des  lisi^us  et  A 
Bnnation  des  substances  albumiuoïdes  de  l'organisme.  Les 

tnesi,  au  contraire,  une  fois  arrivées  dans  le  san^',  n'enlre- 

II  pas  (tans  la  constiluliou  dos  tissus  et  seraient  détruites 
le  sang  en  donnant  par  leur  dédoublement  des  produits 
)e^  (urée)  et  des  produits  non  aitotés  qui  sont  pcut-Ctre  les 
brisas  d'oxyilation  employés  dans  les  muscles  et  dans 
turcs  organes.  Si,  en  effet,  on  injecte  des  peptoiies  dans  le.'* 

■s  d'un  animal,  on  en  retrouve,  au  bout  de  quelques  heures. 
I  l'axole  dans  l'urine,  et,  suivant  lloldstein  {mais  les  expé- 
*~-  "inl  Irop  peu  nombreuses  cl  peu  concluantes),  après 
OD  des  reios,  avec  injection  de  peptone^,  l'urée  s'ac- 


p 


— CËSi  I  aioumiiie  uu  sérum  Eanfium  lh  ae  la  lympn 
les  EabslikDces  nlbuminoïdi^s  dc^  Hesus,  myoânfl,  kà 
cine,  gluliiitt,  etc.  ;  mais  la  fai;on  doni  s'opère  ceUc  In 
nous  csl  complélement  iocoonuo.  La  chimje  phfsio 
apprend  qu'on  peut  passer,  par  tranfitions  inscnsibli 
mine  soluble  ù  l'albumine  solide,  cl  ({ue  lu  degrâ  i 
et  de  solidilâ  de  la  Eubetance  parait  tenir,  pour  ooe 
1.1  proportion  des  bcIs  qu'elle  contient  ;  elle  noDS  l 
dans  la  kûralîne,  l'ôlaslicine,  la  glutine,  les  propMlia 
de  carbone  et, d'azote,  aoiil  difîorenle?  de  cellea 
d:in9  les  albuminoldes  proprement  dits;  maie 
pas  parvenue  A  reproduire  orliGcielIcment,  i  l'i 
du  sérum,  une  seule  do  ces  EubslaQCc&  Hocbledei 
obtenir  de  la  chondrine  en  cliaufl^ut  do  l'albumiai 
l'air  avci'  l'acide  chlorhydrîqtie,  mais  ,1e  prodoll  oU 
de  la  cliondrine  vdritabie. 

Nous  ne  sommes  guère  plus  avancés  sur  la 
moglobioe.  Cependant  Preyer,  lleyu^ius,  Nutinich, 
cristaux  d'oxyh(ïmoglobine  avec  de  l'bi^matiac  et 
alcalin  sous  l'influonce  d'une  action  oiydanle  t 
nourriture  azoti!»  auguiLinte  la  qnaulilé  d'bi^moglaU 
elle  diminue  par  une  alimentation  grasse  ou  hyi 
iSubbotiii.) 


rtn«  de  In  (jrattwe  de  l'orgM 
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lions  âtndier  spéciak'ineut  à  ce  poinl  riu  vue  l(?s  graiBsea, 
rocvbon^  et  les  albutnitioldes. 

raissrs.  La  Rraisse  de  l'alimentmion  conIribiiR  évidein- 
]k  rormatiou  de  la  graisse  des  organee  et  des  tissus.  Il  ne 

avoir  do  dogie  A  ce  sojfl,  et  même  on  adraeHaat  qu'une 
la  celle  graisse  soit  directement  oxydée  sans  culrer  dans 
titution  des  lissus,  l'excès  de  la  graisse  ingérée  s'accu- 
ujuiini  dans  rorganisme.  Seulement  les  formes  inicrmé- 
par  lesquelles  psssejit  In  graisse  alxsortjée  en  nature  et 
le  absoriiéc  à  l'âlat  de  savons  pour  aller  se  déposer  dans 
leuls  anatomique::,  nous  sont  absolument  inconnues. 

les  carnivores,  la  graisse  de  l'a limen talion  suffit  pour 

la  graisse  de  l'organisme  ;  mais  chez  le»  iierbivores  (et 
t  carnivores  qui  engraissent),  il  n'en  est  pas  ainsi,  et  il 

toute  néceesilé  qu'une  partie  de  ta  graisse  du  corps  pro- 
ies antres  groupes  d'alimcols  simples. 
Htrocarbonés.  Plusieurs  faits  parlent  en  faveur  de  la  pro- 

de  la  graisse  aux  dépens  des  liydrocarhoriés,  théorie 
e  surtout  par  Liebig.  Les  carnivores  maigres  engraissent 
1  û  on  ajoute  des  hydrocarbonés  à  leur  alimentation;  les 
,  qai  oot  une  nourriture  presque  exclusivement  sucrée, 
«1  de  la  cire,  corps  irôs-rapproché  des  corps  gras,  et  on 

faclion  eugraissanle^  de  la  bière,  qui  est  très-riche  eu 
!.  D'après  Liebig,  une  partie  des  hydrocarbonOs  de  l'ali- 
in  serait  oxydée,  l'autre  partie  serait  transformée  en 

Il  y  a  cependant  plusieurs  objection,'^  à  faire  à  celle 

D'abord,  ni  dans  l'organisme,  ni  en  dehors  de  l'orga- 
stte  transformation  directe  des  hydrocarbonés  engraisse 
«re  obtenue.  Ensuite,  même  au  point  de  vue  cliimique, 

les  deux  groupes  do  corps  nient  un  certain  nombre  de 

de  décomposition  communs,  acides  acétique,  butyrique. 
(oe,   eau,  etc.,  il   est  difficile   de   concevoir  comment 

se  faire  cette  transformation,  comme  on  peut  s'en  assu- 

l'examen  des  formules  des  deux  corps  Jpagea  200  et 
nn  antre  cdlé,  les  bydrocarbonés,  pris  seuls,  diminuent 
le  au  lieu  de  l'augmenter,  et  si  les  abeilles,  par  exemple, 
nt  de  la  cire  avec  une  alimentation  sucrée,  c'est  qu'elles 

ta  même  temps  des  albuminoïdes;  car  si  ces  albumi- 
ieDoest  à  leur  manquer,  ta  production  de  cire  s'arrête. 
enl  expliquer  alors  l'influence,  incontestable  cependant, 


ralement  acceptée  par  les  physiolofristes.  Des  faits 
assez  nombreux  parlent  en  faveur  de  cette  hypothèse, 
les  cadavres,  le  gras  de  cadavre  ou  adipoçire,  consi 
ticllement  par  de  Tacide  palmitique,  provient  évideui 
décom])Osition  des  albuminoîdcs  des  tissus.  Hlondeai] 
dans  le  fromage  de  Roquefort  une  formation  de  | 
dépens  de  la  caséine,  et  Kemmerich  a  vu  la  môme  I 
tion  s^opércr  dans  le  lait  sorti  de  la  glande  et  exp 
Chez  les  animaux  en  lactation,  c'est  un  fait  aujou 
positif  que  l'alimentation  azotée  augmente  la  quaDtitc 
du  lait,  tandis  qu'elle  diminue  par  une  alimeotalioi 
amylacée.  On  a  voulu  encore  citer,  à  l'appui  de  latrai 
des  alhuminoïdes  en  graisse,  ce  fait  que  des  cristal 
substances  axotées,  introduits  dans  la  cavité  périton< 
saient  la  dégénérescence  graisseuse;  mais  des  ex pêr 
Heures  ont  montré  qu'il  y  avait  là  un  mécanisme 
genre  et  que  c'était  une  simple  inrdtration  graiss 
observait  aussi  quand  on  plaçait  dans  le  ventre  dei 
de  bois  poreux  ou  de  moelle  de  sureau.  (Juoi  qu'il 
formation  de  graisse  aux  dépens  des  alhuminoïdes 
d'hui  parfaitement  démontrée,  et  les  faits  cités  plus  hi 
très-probable  (jue  cotte  transformation  se  produit  phi 
ment  dans  l'organisme.  Pettenkofer  et  Voit  ont  vu  qu 
alimentation  de  viande  tout  l'azote  reparait  dans  les 
tandis  qu'il  n'en  est  pas  de  même  du  carl>onc,  qi 
partie  dans  l'organisme  pour  entrer  probablement  dai 
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me  qoeglioD  à  rëGctudre ,  cello  ile  savoir  $i  te  ilétiou- 
porte  sur  les  aibumiitoïdes  des  tissus  ou  sur  ceux  de 
t&oa;   mais   cette  qucsliou   pnralt   aclucllcnicrtl  inso- 

i  tout  ce  qui  précède,  1»  question  de  l'enirraissRmeBt 
leurisagée  de  la  Taçon  suivanle.  U  y  a  deux  sources 
BroducUoo  de  la  graisse  ilaDS  Torganismc  :  1°  la  graisse 
nitstioo;  2"  les  suhsiaDces  ""-""iDoUles  i.le  l'aliraenta- 
ptemeul  ou  indircctemeDt).  .oroiluiliou  de  graisse 

UdesalbuminoJdesGSt  sou  iJuencc  immédiiile  d'une 
LnooveUo,  des  plus  impona  .  au  point  de  vue  pniti- 
li  grasse  ainsi  formée  est  tn  .^sydnlile  et  serait  détruite, 
It  mesure  de  sa  forutation,  ]  ar  les  couiljustions  inlerues, 
hltie  puissante  n'intervenait  pour  empêcher  celte  oxyda- 

Îîci  que  se  place  le  rôle  de^  hydrocarbonès;  ils  détour- 
Box  l'oiygêne  et,  par  leur  oxydation,  épargnent  l'oxy- 
I&  graisse  nouvellepient  formée  qui  alors  s'accumule 
tmof.  Tout  ce  qui  ilimJtuie  li?s  oxyilalîons  iutL'rnes,  dé- 
■rcice,  certaines  aiïeclions  respiratoires,  agira  aussi  dans 
«ens  et  favorisera  la  production  de  la  graisi^e. 
■die,  avec  ces  données,  de  se  rendre  compte  drs  causes 
b  l'obésité  et  des  moyens  physiologiques  à  employer 
fanéiiet;  les  trois  indications  capitales  sont  les  sui- 
t*  supprimer  la  graisse  de  l'alimentation  ;  2^  activer  les 
|s  ioleroes,  principalement  par  l'exercice  musculaire; 
)de  fournir  à  l'oxygëne  du  sang  des  alimenls  trop  ox.y- 
In  que  cet  oxygène  s'empare,  au  fur  et  à  mesure,  de  1» 
bmée  par  le  dédoublement  des  albumiuoides,  et  pour 
trimer  autant  que  possible  de  l'alimeiitaliou  les  alimenls 
fcooés.  Tels  sont,  en  effet,  les  points  principaux  du 
luting.  dû  à  \V.  Ilarvey,  régime  qui  a  lait  tant  de  bruit 
^enuers  temps. 

s.  —  DÉtASSIMILATION. 

MBimilatioii  porte  sur  tous  les  tissus  et  tous  les  organes, 
I  D'y  prennent  pas  une  part  aussi  active  les  uns  que  les 
laos  celte  désassimilation,  les  divers  groupes  de  prin- 
Dédiats  de  l'organisme,  albuminoïdes,  liydrocarbonés. 


en  produits  azotés,  protluils  non  azotés  et  sols,  qu 
cher  pour  chacun  d'eux  son  ori^^ine  et  sou  mode  < 

V  Produit»  de  désassimilation  az 

A.  Matières  colorantes.  —  1"  Matières  coiorantes  b\ 
bilirubine,  C*''H**Az-0\  parait  proveçir  d'une  décompoi 
moglobine  des  globules  rouges.  Ce  qui  le  prouve  d'al 
identité,  à  peu  près  sinon  tout  à  fait  absolue,  aTec  Thénu 
rencontre  dans  les  extravasations  sanguines  et  dont  '. 
matière  colorante  du  sang  ne  peut  être  mise  en  doute, 
ce  qui  amène  la  destruction  de  riicmogloblnc  du  sang 
dans  Turinc  la  matière  colorante  biliaire  (injection  de 
dans  le  sang,  injection  d'acides  biliaires  ;  on  sait  que  les  i 
ont  la  propriété  de  détruire  les  globules  sanguins).  L*l 
dans  le  sang  produirait  le  même  effet;  pourtant  le  ft 
confirmé  par  Naunyn  et  Steiner.  Cependant,  Jusqu'ici  on 
artiUciellement  cette  transformation  d'hémoglobine  en 
dehors  de  Torganismé. 

Quant  au  lieu  de  cette  transformation  dans  Torgania 
nions  sont  en  présence  :  les  uns  admettent  qu'elle  a  lie 
les  autres  dans  le  sang. 

La  formation  dans  le  foie  parait  plus  probable.  En  < 
celte  matière  colorante  dans  Tintérieur  des  cellulea  héi 
trouve  dans  le  foie  lui-même  et  dans  les  cellules  b^pal 
dilions  nécessaires  à  la  destruction  de  rhémoglobine, 
présence  des  acides  biliaires.  Une  seule  difliculté  ezisic» 
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'\giae  b^malog^ne  de  la  bilirubine  cet  plus  controïersée,  et  les 

ences   ponr  décider  celle  qnealion    Boni  tréB-coQlradictoirei, 

•  qoelqnes  ailleurs,  riiéinoglobËnc.  une  rots  pass6c  <les  globules 

I  airnm  sanguin,  se  transformcmil  îmmËiliateiDeDl  en  bilirubine; 

liDt  XaanjD,  en  injectant  dans  le  [issu  cellulaire  sous-catané  ou 

k  tang  une  solution  d'Iiëmoglabine.  n'a  pas  retrouvé  la  biliru- 

lus  l'urine  et  n'a  pu  j  constater  que  la  présence  de  la  matière 

nte  àa  sang.  Il  est  rral  que  TurchanoIT,  clans  des  expériences 

rs.  est  arrirC  à  des  rësullats  i^i: 

rinton  de  FrerJclis,  qui  faisait  i      t^mr  la  bilirubine  d'une  trans- 

im  des  acides  biliaires,  ne  peti  '  soutenir  aujourd'hui,  l'a 

Motionner,  quoique  sa  signiflc  orlque  ne  puisst  encore 

Menninéc,  c'est  que.  dans  les  c  ic  incolore,  on  constate  la 

m  des  scides  biliaires.  iRilIcr.) 

Hliverdine,  C>'II"'Ai'0',  n'est    ^u'un  produit  d'oiydation  de  la 

Ise. 

lUférei  coloranttt  de  rurint.  —  Ces  matières  colorantes  sont 

ttae  et  J'indicau. 

•ÊUline,  C"H"Aï'0',  on    ftfrf        '(rubitie,  est  un  produit  de 

imution  <k'  la  blriltibinc.  R,  l)ia\y  a  Irnnsfortnô  urllllcicllccicnt 

robitie  en  urobiline  par  l'aclion  de  riiyJrugéuc  û  l'étal  nais- 


e  Iranarormation  a  lieu  dans  l'intestin;  rurobiline  ainsi  Tonnée 
Mirti^e,  passe  dans  le  eang  dans  le  sèruoi  duquel  on  peut  la  re- 
■re  par  l'Biialfse  spectrale,  et  de  la  dans  l'tirine. 
rifcan,  C"fl"AzO",  auuroxanlhtne,  ne  provient  pas  de  la  matière 
ate  do  sang,  comme  on  Ttivait  d'abord  siip[iosé;  mais  il  provient 
idDl,  C'U'Az,  que  notis  avons  vu  se  foriaer  ilans  l'intestin  sous 
Edce  du  suc  pancréatique.  En  elTcI.  JalTé  a  vu  l'iiidican  apparaître 
Ttirioe  â  fa  suite  d'injections  saiiS'Culanécs  d'indol.  L'imlol  est 
rtMrbé  dans  l'inlesiin  et  Iranstormè  eti  indican  en  s'unissant 
llcmenl  à  une  subfiance  du  groupe  des  sucres. 
H  possible  que  l'indican  provienne  aussi,  pour  une  certaine 
tt.  des  substances  aromaliqiies.Klettlosky  a  constaté  l'apparition 
idican  dans  les  urines  après  ringeslioii  d'essences  d'amandes 
I  ei  de  créosote. 

a  rmre^glhrine,  qu'on  trouve  quelquefois  dans  les  urines  et 
t  dans  les  sédlmcnls  urinajres  auiqueU  elle  ilunuc  leur  couleur 

■*  'iiroicnir  de  la  maliûrc  eolornule  ilii  sang. 

jjAtBEg.  —  Les  acides  biliaires  sont  probablement  formés 
mnn  d'au  acide  DOo  azoté,  l'acide  cliulaliquc,    G''I1"'0',  avec 
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deux  siibslances    azotées,  la  glycocollc,  C^H'ÂzO*.  et   l 
G-H^ÂzSO\  comme  indiquent  les  équations  siûTtntes  : 

C»«H*'*0»  H-  C*H'AzO*  =  C"H*»AzO«  -4-  H«0 

Acid*  Glycocolle.  Arid* 

cbolaliqae.  glycocholiqae. 

C2«H«"0'  H-  C*H^AzSO^  =  C"H<'AzSO'  -4-  H*0, 

Acide  Taurine.  Acid* 

choUliqoe.  Uarocli«lî^e. 

L*endroit  où  ces  substances  s'unissent  arec  Fadde  cbola 
former  les  acides  biliaires  parait  être  le  foie,  et  les  cellules  ] 
sont  probablement  les  agents  de  cette  combinaison.  U»i$  o 
où  se  produisent  ces  divers  facteurs  des  acides  biliaires? 

La  glycocolle  et  la  taurine  ont  sans  doute  leur  origii 
foie .  sans  qu'on  puisse  préciser  exactement  leur  mode  de 
Toutes  les  deux  semblent  provenir  d'un  dédoublement  des  i 
albuminoïdcs.  Certains  faits,  surtout  pathologiques,  tendrai! 
admettre  que  la  taurine  proviendrait  de  la  cystine,*  C 
Après,  ringestion  de  taurine,  une  partie  de  cette  sobeta 
inaltérée  dans  Turine  ;  l'autre  est  en  partie  dëcomposi 
trouve  dans  Turinc  à  l'état  de  sel  un  acide  sulfuré  et  a 
formule  CHI-Az^SO*. 

C.  Urée,  CH'Az^O.  —  L'urée  provient  évidemment  de  laé 
tion  des  albuminoïdcs;  mais  la  question  est  de  saToir  si  la  p 
partie  de  l'urée  provient  des  albuminoldes  des  tissus  on 
mine  des  aliments  passée  dans  le  sang  {albumime  eircmUm 
on  a  même  vu  plus  haut  que,  d'après  Fick,  la  plus  grand< 
Turée  devrait  être  rapportée  aux  peptones  absorbées  dani 
tation. 

Mais  l'urée  ne  dérive  pas  immédiatement  de  TalbomiM 
deux  il  y  a  toute  une  série  de  produits  intermédiaires,  de  < 
tiens  successives,  et  la  difQcullé  est  précisément  de  saUir 
ces  transformations  et  de  déterminer  parmi  les  principes  i 
milation  azotés  quels  sont  ceux  qui  sont  les  prédécesseun 

Autrefois,  ou  plaçait  en  première  ligne  Tacide  nrique.  U 
miques  semblent  en  effet  favorables  à  cette  opinion.  L*urée 
produits  de  décomposition  de  l'acide  urique.  Ainsi  cet  acid 
l'oxyde  de  plomb  donne  de  l'allantoTne,  de  Tacidc  oxalique 
carbonique  et  de  l'urée. 

2CMI*A2'0'  -4-  4H«0  -h  no  =  C*II-Az«0^  H-  C*ll*0*  -4-  2CHVII 

Aeid«  uriqut.  AllaMolM.  AcitI*  Vf^. 

^  oiaJiqa*. 
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M  bmaée,  l'acide  uriqne  se  Uaasforme  eo  urée  et  alloiaac  : 

•  ViqM.  DH*.  AIloii». 

ée  à  son  loor  se  Iraasfonne  en  urée  el  acide  carbonique  : 
C'H'Aï'O'  +  ÎO  -t-  HHi  =  CH'Ai'O  -+■  3C0" 


«Doe  le  Iraasibnile  directeme  en  arèe  el  acide  carbonique. 
Mis  chimiqDcs  Tienoeal  s'aji  ler  des  fails  p !i y sio logiques. 
■  d'acide  urique,  aasoQ  injec  nta  dans  les  reines,  airgmenle 
^  d'nrt'S  lie  l'urine  en  mémc!  temps  que  l'oialale  de  cbaui 


I.  augmente 


la  quaiilJIÉ  d'uite. 

.rË^probable  qu'il  u'y  a  pis 

.-  Ue  l'urÉc,  la  Ii3ia>n  supposée 

>ée  IrÉs-abondanle,  suivie 

le  considérablement,  celle 

.  la  Uiëorje  ordinaire  Élail 

>ir  lieu,  cl  l'cicË^  d'alimenls 


t«t  cfan 

L  malgré  loutcR  ces  raisons,  il 
pdncuoo  de  l'acide  unque  et  C( 
■pL  Après  une  alimeuiatiou 
ubsola,  la  quanlilë  d'urëe  au, 
^^qiie  Irës-peo,  et  cepcnda 
penit  nniersc  qui  dctrait  ai 

nrts  dans  des  coudilions  peu  faTOrabJes  à  une  oxydation  in- 
B^ae  dcTrait  prodaire  au  contraire  une  aug-mcniaiion  Iréâ- 
Ile  itrique.  Si  cet  acide  urique  existe  surlout  dans  les  urines 
■i  cJiei  lesquels  les  combustloua  inicmcs  sont  irés-Ientes, 
pc  aussi  ehes  les  oiseaux  dont  l'acliTilë  respiratoire  dépasse 
rpnniinifrrrn  De  ces  Taits  on  peut  conclure  que  tes  origines 
Ht  de  Facide  urique  sont  dilTércntes,  et  que,  si  tes  deux  sont 
■»  de  dteasslmilatlon  de  matériaux  aïolés,  le  lieu  de  celte 
pUoc  doil  Mre  cbercbé  dans  des  points  ditTérents  de  l'orga- 
I 

Mral  d'être  dit  de  l'acide  urique  peut  se  dire  aussi  des  autres 
k  qu'on  considère  en  général  comme  les  prédécesseurs  de 
M  particulier  de  la  cféaline.  1^  aussi  des  raisons  chimiques 
jbtoe  admettre  celte  opinion.  La  créaline,  en  clTcl,  peul  se 
Éreo  farccwiac  el  en  urée  : 

-  ir-0 


e  se  reneoDlre  surlout  dans  les  muscles,  dans  lesquels 
are  pas  d'urée  à  l'état  normal,  el  si  l'urée  protenai;  de  la 
fanjra»,  pour  donner  les  35  grammes  d'urée  éliminée  par 
itrinfj  qu'il  se  formai  dans  les  muscles  prés  de  ûO  grammes 
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D*après  les  recherches  récentes  de  Schnltscn  et  feu 
formerait  aux  dépens  de  la  glycocolle,  de  la  ]eucioe  al  i 
de  la  tyrosine.  En  effet,  Tingestion  de  glycocolle  angiiieBl 
d'urée.  La  glycocolle,  la  leucine,  la  tyrosine,  représenten 
acides  (voir  page  198),  dont  le  dérivé  cyanique  GHAaO  1*01 
moniaque  dérivée  d'un  autre  corps  azoté  encore  incoiin 
pour  former  Turée. 

CHA2O  -+-  AzH'  =  Cn«Ax*0 

Urte. 


CHAzO  n'est  autre  chose  que  Tamidc  monoaminoiiiacai  d 
booique,  comme  le  montre  Téquation  suivante  : 

CO*  -+-  AzH^  —  H*0  =  CHAiO 

Schultzen  a  vu  aussi  que  si  on  fait  ingérer  i  an  aoîmal 
sine  G^H'AzO*  en  quantité  telle  que  son  azote  correspc 
ment  à  l'azote  éliminé  à  l'état  normal  par  Turée,  on  m 
d'urée  dans  1* urine,  mais  une  série  d'autres  corps  et ,  pi 
corps  qui  a  pour  formule  C'H'Àz'O^  et  qui  se  décompose 
de  l'eau,  en  acide  carbonique,  ammoniaque  et  sarcosioe,  d' 
tion  suivante  : 

C  *H»Az«0^  -4-  H*0  =  CO*  H-  AzH'  -4-  C^H'AzO* 


Il  est  donc  probable  que  la  sarcosine  ingérée  s'unit  i 
former  le  corps  mentionné  plus  haut  et  empêche  par  gods 
moniaque  de  s'unir  à  CHAzO  pour  former  de  l'urée.  La  p 
ce  corps  a  lieu  d'après  l'équation  suivante  : 


CHAzO-hC'H'AzO*  =  C'H*Az«0^ 

SarcMÎDt. 


On  peut  encore  empêcher  d'une  autre  façon  la  fbnnati 
dans  l'organisme,  en  faisant  ingérer  un  acide  aromatique, 
zoïque  par  exemple,  qui  s'empare  de  la  glycocolle  pou 
l'acide  hippurique,  d'après  l'équation  suivante  : 

C'H*0*  -h  CMl^AzO-  —  H*0  ^  C»H»AzO* 

Acide  Glycoeolle.  Ânàê 

benzolque.  hippur^M. 

et  empêche  par  suite  cette  glycocolle  de  contribuer  à  la  pi 
l'urée.  On  enlève  ainsi  un  des  deux  facteurs  de  Torée,  c 
d'urée  diminue  comme  l'a  vu  Meissner. 
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votieDuenI  maiulenaal  les  malËriaux  azotés  qui  donnent  lieu  à 
etion  d'oréeî  Où  se  forme  celle  silbslance?  Dans  quels  tissus, 
!l»  organes  T  C'esl  ce  qui  nous  rcsic  à  examioer. 
Dgleiiips  diflculè  la  questionne  Ba?oir  si  l'urée  Ëlaiî  formée 
!iD.  Hais  It  esl  à  pcn  prés  démontré  aujourd'hui  que  l'urée  ou 
la  pliu  grande  parlie  de  t'uréc  ne  se  forme  pas  dans  le  rein  ; 
t  la  veiac  rénale  coalieni  moins  d'urËe  que  celui  de  t'âriëre 
Or^haat);  après  l'eillrpalion  dcj  relus,  l'urée  s'accumule  dans 
d'après  les  expériences  de  Volt.  Ueissiier,  Gréliaul.  el,  quoique 
lea  de  Zalcsïf  et  de  quelques  autres  auteurs  aient  donné 
Itats  contraires,  le  fait  n'en  iiarall  pas  moins  coustalé  aujour- 
leDdaot  Hoppe-Se^lcr  scmblp  admeilre  encore  la  productiun 
dan£  le  rein  (rolr  aussi  :  Sêe  •lale). 

I  thissner,  qui  souiicnt  une  léjà  émise  par  Deynslus 

Ttsrée  se  formerait  principal  'ineui  uins  le  foie  ;  le  foie  con- 
mn  ta  effet  une  aisez  forte  roporlion  d'urée;  &i,  à  l'exemple 
■a  Bail  passer  un  courant  i-i  sang  à  Iraters  le  foie,  ce  sang 
fita  d'urée,  tandis  que  ta  qi  mtilé  d'urée  du  foie  diminue,  et 
n  KTépélé  BTec  le  même  rés..llal  l'expérience  de  Gyon.Meiss- 
Hausiaurce  fait  que,  dani  t'alrophle  aiguf!  du  foie,  l'urée 
te  l'urine.  Mais,  d'après  ilûppert,  BencLi:  tt  llL'issncr  luî- 
Ue  urée  oe  se  produirait  pas  aux  dépens  du  tissu  luûmc  du 
taux  dépens  des  globules  rouges  1  sa  formation  siraît  liée  à 
Blkin  de  ces  globules  et  il  y  aurait  alors  un  lien  intime  entre 
km  de  la  bilirubine,  de  la  substance  glycogëue  et  de  l'urée, 
tue  parait  cependant  pas  être  le  seul  endroit  où  puisse  se 
t  Taite;  la  rate,  les  poumons,  le  cerreau,  en  conticjinent  aussi 
foc  proportion,  el  la  présence  dans  ces  deux  organes  des  c«rps 
Rot  donoer  naissance  à  l'urée,  auiidcs  acides  d'une  part, 
I  lencine  et  la  lyrosine,  fadeurs  ammoniacaui,  d'autre  part, 
I  lédlbîDc,  tendent  a  j  faire  admettre  aussi  la  production 
lOf  qu'on  paisse  dire  si  les  globules  sanguins  y  p;irljcipent 


\fÊT  cet  exposé  que  nos  connaissauces  sur  la  formation  de 
~  cacore  Irés-însuinsaiiles  et  Irès-inccrlalncs  ;  le  .srni  fait 
me  stmbic  ressortir  de  tous  ces  faits,  et  U  a  une  grande 
.  c'est  qoe  l'nrée  est  en  rapport  intime  avec  la  désaï^imila- 

P~  oïDinoTdes  du  sang,  du  foie  et  peut-être  de  quelques  autres 
nme  la  rate,  le  cer»enu,  etc.,  mais  n'a  aucun  rapport  avec 
lalioa  musculaire.  Les  produits  aiot£s  de  celte  désassimi- 
ilaire  sont  tout  autres,  comme  ou  le  verra  plus  loin. 

(CE,  C'Ii'iz'O'.  —  L'acide  urique  peut  être  coipsidéré 
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comme  an  amide  biammoniacal  de  l*acide  tartroniqne  on  0x71 
dans  lequel  Turéc  remplace  Tammoniaqae  : 

C»H*Az*0^  =  C*Hy»  -h  2CH*A2*0  —  4B*0 

Acide  orique.         Ae.  Ur-  Vféê, 

Ironique. 

On  peut  encore  le  considérer  comme  un  cyantinide  de  Vm 
nique.  Le  cyanamide  =  de  Tupée  moins  un  équirtieot  d*eM 

CH»A2*  =  CH«A2«0  — H*0 

Cy-  IMu. 

namide. 

La  formule  suivante  représenterait  alors  la  eonstitadM 
urique  : 

C*H^Vz<0*  =  C^H'O*  -h  2CH*Ai*  —  2H*0 

Acide  nriqne.        Ac.  Ur-        CjuMoùde. 
tronique. 

L'origine  et  la  formation  de  l*acide  urique  sont  encore  ptael 
peut-être  que  celles  de  l'urée.  Au  point  de  Toe  chimiqQO,  fl||pi 
des  relations  très -étroites  entre  Tacide  urique  et  qiiâ| 
produits  azotés,  comme  le  montre  la  seule  iDspectkm  éà 

suivantes  : 

Guanine G'H'Ai^O 

Sarcinc C»H*Ai*0 

Xanthine C»H«Aa*0« 

Acide  urique C»H*Ai*0» 

La  guanine  et  la  sarcine,  par  Taction  de  Tacide  niCri^M 
forment  en  xantbine,  et  si  on  n*a  pu  encore  obtenir  la  tm 
de  la  xanthine  en  acide  urique,  Strecker  et  Bheineck  ont  pa 
réduction  la  transformation  inverse,  et  d'ailleurs  les  piodnli 
position  de  la  xanthine  sont  les  mômes  que  pour  fteide  1 
diflrércnts  corps  se  rencontrent  dans  les  glandes  (foie,  pi 
raie,  le  thymus,  les  muscles  (sarcine,  xanthine),  de  sorte  % 
porté  à  voir  dans  ces  divers  organes  le  lieu  d'origine  de  Tm 
et  en  effet  Meissùer  en  a  placé  le  siège  principal  dans  le  fc 
oiseaux  et  les  reptiles,  tandis  qu*U  formerait  de  Torée  ctea  1 
fores.  Ranke  le  fait  provenir  de  la  rate,  et  se  base  sor  M 
quinine,  à  fortes  doses,  diminue  la  quantité  d'acide  wlqoe; 
Textirpation  de  la  rate  ne  fait  baisser  en  rien  la  propoillaoi 
que  de  Turine  (Cl.  Bernard).  D'autres  auteurs,  se  basant  si 
pathologiques,  ont  rattaché  sa  production  à  la  dèsaSsiBlUli 
bules  blancs  (augmentation  d'acide  urique  dans  la  lencfis! 
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t  connectifa  (dèpùU  uraliques  de  la  goutte).  Mais  11  ti'j  a  )i  en 
len  <le  certain. 

Lfoère  possible  non  plus  de  placer  daos  le  rciii  l'origine  de 
•foe.  Kalcaki  a  cherché  à  soutenircelle  opinion  par  une  série 
iMees  sur  les  oiseaux  et  les  reptiles.  Apres  la  Irgalure  de  1  nre- 
f  Ibrme  des  dépâls  d'acide  urique  dans  le  rein  et  Oani  d'autres 
Ikndis  qn'aprés  la  néphrolcimie  ces  depuis  sont  Irès-pen  pn>- 

toatre,  d*aprés  lui,  on  ne  tronTerail  pas  d'acide  urique  dans 
ces  aitimanx  à  i'èlal  normal.  Mais  Ueissncr  a  montré  que  cet 
^e  r  existe  en  rËaiitè.  scnlemcnt  11  Tant  prendre  des  quantités 
^UE  coasidénbles  que  celtes  qu'avait  essayées  Zuleski ,  et 
diimiiiue  est  très -délicate.  favlinolT,  d'autre  part .  u  constaté 

S*i  ligature  des  Taisseaui  du  relu,  les  d^pûLs  d'acide  urique 
à  se  Taire  dans  les  autres  organes  et  que  le  rein  ea  est  tout 
tepl,  preuTc  certaine  que  le  rein  n'est  pas  le  lieti  de  tormallon 
(  BTiqiie  et  ne  sert  qu'à  èUmiuer  cet  acide  à  mesure  qu'il  lui 
|U  par  le  sang. 
■fcoe  impossible  de  dire,  comme  ou  l'a  tu  plus  iiaut,  s'il  existe 

K  entre  l'urée  et  l'acide  urique,  si  l'acide  urique  n'est  qa'un 
ydaiiun  intermédiaire  de  l'urée,  et  si  les  deui  proTiennent 
■assimilation  des  mSmes  tissus.  On  a  vu  que  la  gifcocollc 
fe  un  des  facffurs  priiicipaii-t  de  l'urée;  or  il  est  remarquable 
Ifcocolle  a  pu  être  obtenue  art iûc tellement  par  Sctiulizcn  et 
■n  traitant  l'adde  urique  par  l'acide  sulfurique  concentré,  et  il 
là  Dffle  raison  pourfUre  de  l'acide  urique  un  des  prédécesseurs 
,  si  les  bits  déjà  cités  n'indiquaient  que  les  deux  produits  n'ont 
éme  source. 

S  oJsesDX  et  les  reptiles,  l'acide  urique  est  te  principal  produit 
tiinflatioa  des  matières  azotées,  sans  que  jusqu'ici  on  ait  l'cx- 
rtetle  de  ce  bit  qui  rapproche  deux  classes  d'êtres  dont  les 
■Ungoent  par  l'aciiTilé,  les  autres  par  la  lenteur  de  leurs  oiy- 
I X  a  donc  dans  la  formation  de  l'acide  urique  plusieurs  Tac - 
lenteor  des  oxydations,  comme  ou  le  voit  clicz  les  replilcs  ou, 
ttins  eas  pathologiques,  cliez  les  mammirères,  est  un  de  ces 
■lis  il  n'est  pas  le  seul  et  les  autres  nous  échappent  jus- 

WD  s  TU  cbez  des  poulets  l'ingestion  de  la  sarcosine  empêcher 
ioa  àa  racide  urique  qui  se  IrouTc  remplacé  plors  par  des 
plos  Bolnbles.  Il  f  a  la  un  fait  intéressant  au  point  de  vue 
49ae  et  qui,  a'Ii  se  conQrme,  pourra  devenir  susceptible  d'ap- 
,  L'acide  beniolqoe  et  l'acide  quiniquc  au  contraire  augmeu- 
apoiilou  d'acide  urique  (Meissner). 

ifMl  générale  ou  peut  dire  que  Inut  ce  qui  accroît  la  désassi- 
tatanc  la  production  d'acide  urique.  tandis  que  c'est  l'inverse 
e.  Aoasi  celte  dimiDUliou  d'acide  urique  s'observe  après  les 
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inhalations  d'oxygène  (Eckburd,  Riltcr)  et  de  protoxyde  d*aiotc  i 
1  exercice  musculaire  (?),  les  boissons  abondantes  (Genth},  etc. 


On  peut  ratlacber  à  Pacide  urlque  un  certain  Dombie  de 
désassimiiation  azotés  ou  non  azotés,  qui  en  proTienoent  èvidea 
peuvent  se  rencontrer  dans  les  excrétions  et  en  pirticulicr  < 
urines.  Tels  sont,  outre  Purée,  Pallantoïne,  Tacide  oxataiiv 
loxane,  Pacide  oxalique.  Enfin  les  produits  ultimes  de  U  étom 
sont,  comme  pour  Purée,  Pammoniaque,  Pacide  carbonkiiie  el  f 

Vallantoine,  C*ll^Âz'OS  se  rencontre  dans  Purine  pendMl 
vie  fœtale  et,  après  la  naissance,  pendant  la  lactation.  Sa  kxm 
représentée  par  Péquation  suivante  : 

C'HUz^O^  -+-  H«0  -+-  0  =  C«HVV2<0»  -4-  C0« 

Acida  urique.  Ailtotolac. 

Les  réactions  suivantes  donnent  la  formation  de«  di? ers  pii 

décomposition  de  Pacide  urique. 

CMPAz*0^  -+-  H*0  -h  0  =  C'H*\z*0*  -f-  GH«Az*0 

Acide  ttriqoc.  Alloxaae.  Hiéa. 

C'H*Az«0*  -+-0  =  Cll-Az*0'  -H  ce* 

Ailoiane.  Ac.  partbaaiqna.  Ae.  cai 

C  'IPAz^O^  -+-  Ii-0  =  CMI*Az-0* 

Acide  Acide 

parabanique.  oxaioriqae. 

CMl'Az^O*  -+-H-0  =  CH*Az«0-+-  C*H*0* 

Acide  Urée.  Aei4e 

oxal  urique.  oialiqi. 

G«H«Az*0'  -+-  51P0  =  2CMP0*  -H  4AiH» 

AllantoTne.  Acide  Xmm^ 

oiaUque. 


E.  Acide  HIPPURIQUE,  G*H*AzO\  —  L*acide  bippariqoe  peut  I 
sidéré  comme  formé  par  la  réunion  de  Pacide  bentoiqaç  < 
glycocolle  avec  perle  d'eau. 

C»H»AzO^  =  G'H^O»  -h  CMPAzO*  —  H«0 

Acide  Acide  Glycocolle. 

hippurique.      beniolqne. 

G'est  aussi  de  cette  façon  que  Pacide  hippurique  se  forme  4 
ganisme.  Si  Pon  ingère  de  Pacide  bcnzoïque,  on  retrouTe  raeiil 
riquc  dans  les  urines,  cet  acide  s'unissant  à  la  gIfeocoUe  f 
naissance  dans  le  foie.  Meissner  et  Shepard  ont  prooTè  qac. 
herbivores,  Pacide  hippurique  provient  de  la  substance  eatieiilt 
substance  cuticulaire  se  rapproche  beaucoup  de  Tacide  q 
GMr*0%  qui  se  transforme  dans  Porganisme  en  acide  l>eD*ii|M 
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I  diet  l'ingestioD  d'acide  quinlquc  donne  naissnncc  û  l'scide  hip- 
lagérè.  l'acide  hippurique  subit  aussi  partielIrmenL  nne  dë- 
en  acide  beDzalque  qui  se  retrouve  daus  le  ïaug  et  gly- 
ae  tranalorme  en  urée.  Outre  l'acide  tieDzolijue  et  l'acide 
lusieurs  acides  aromaliques,  acide  cinnaïuique,  acide  amfg- 
cUmnenl  naUcaoce  é  la  forsoBtion  d'acide  liippuritiue. 

de  cet  acide  bipptiriquc  de  l'alimi^nlalion,  il  f  en  a 

peiilc  quantité  qui  se  forme  dans  l'organieme  ludépen- 

régime  alimentaire.  Celle  pelile  qunntiti'  paraît  dne  i  la 

des  aubstances  album       'es  ;  en  elTci,  panui  Ji^ura  pro- 

ipositiOD  on  trouve  I         ■  benzoïque  et  la  glfcocolle, 

deux  facteurs  de  l'aci         ppurique. 

,  soi(  que  l'acide  benzoïque 
r.. tienne  de  la  dôcoiuposilioo 
dans  le  sang,  car  on  ne  tronve 
;  herbivores,  ni  chet  Jes  canil- 
l'iogesliou  d'acide  benïO><tue.  D'après  KUiine  et  Hallwacba. 
t  lieu  dana  le  tûie,  où  se  tn"iTi>  déjà  le  lieu  de  formalioD  de 
>lle  :  <i  on  inlecle  dans  le  i  de  l'acide  benzoïque  et  de  la 
l'acide  glreocbolique,  l'acit  ,.parlque  apparaît  dans  l'urine; 
ingérer  de  l'acide  benzoïque  après  avoir  \iè  les  vaisseanï  du 
interrompre  la  circulation  bépalique,  l'acide  bengoique  passe 
o«  et  il  oe  se  forme  pas  d'acide  LIpparique.  Uais  k's  eipé- 
de  kilhae  out  élé  contredites  de  plusieurs  eûtes.  D'aitires  au- 
sa  formation  dans  le  canal  intestinal  où  la  g-lycocollc  te 
par  décomposition  de  l'ucide  glycocliolique.  Eniln  iliissncr  L'1 
placent  daos  le  rein  même  la  production  de  l'acidi.'  bi|ipiiriqtic. 
lectiOD  d'acide  bensoique,  ils  n'ont  pu  trouver  ilandi.'  Iiijipii- 
s  le  eaag  ctieE  les  animaux  népbrulumisés,  et  cipiiidaiii  les 
leurs  ont  tu.  après  la  ligature  des  vaisseaux  du  rci[i,  l'acide 
■  paraître  dans  le  sang  après  l'ingestion  d'acide  btuzoïque, 
ipoaitiOD  aTcc  leur  tbëoric.  La  question  est  donc  encore  à 


p«o  dcbor»  d 


roaiOR  de  ces  dciuc  fa 
e  J'alimenlsUon,  GOil  qu' 
iaoMvs  t  Elle  ne  se  fait  p    i 
!  hippurique  dans  le  sang 


aca  et  cRËATt!ti\E.  —  La  créaiine,  C'H*.\z'0',  et  In  ci'^'atinlnc, 
I,  toiil  deux  corps  Irës-TOisius ,  et  qui  se  Iransrornii'nt  1res- 
M  roa  dans  l'autre.  La  créatiulne  est  l'anlifdride  de  la  créa- 
jme  ou  le  TOtt  par  les  formules  qui  suivent  : 

I  C'Il'Aï^O*— H'O  =  C'irAî'0 

C'Il'Aï't)  -H  ll'O  =  C'U'AZ'O' 

le  se  rencontre  guère  que  dans  les  muscles  et  dans 
.rrense,  et  manque  dans  les  glandes  ;  la  cri'aliniuc  se 
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troure  dans  l'arine.  11  parait  à  peu  près  certain  qae  to  crè 
rurine  provient  de  la  créatine  et  que  cette  dernière  te  tai 
muscles  et  les  nerfs,  et  peut-être  aussi  aux  dépens  de  «^al 
Cependant  les  recherches  sur  la  proportion  de  créatine  éa 
clcs  après  Texercice  musculaire  sont  loin  de  coneerder  d 
ficile  d'arriver  à  des  résultats  positifs.  D'après  les  obaerfi 
citées,  Turèe  ne  proTîendrait  pas  de  la  même  origine  qne  b 
ne  pourrait  être  considérée  comme  un  produit  de  dèsani 
cette  dernière,  quoique  cette  urée  se  trouve  parmi  les  i 
décomposition  de  la  créatine.  D'après  Feltz  et  RItter,  la  c 
assez  réfractaire  à  Toxydation  dans  Torganisme.  Si  on  exa 
sont  les  produits  de  décomposition  que  fournit  la  créatine,  ( 
outre  Turée,  un  certain  nombre  de  principes,  sarcosine,  ■ 
méthyluramine,  acide  méthylparabanique,  etc.,  qni  ont  d 
intimes  a?ec  la  xanthine.  Thypcxanthine,  la  guanine  et  Vm 
Les  formules  suivantes  donnent  les  principales  dècompeil 
créatine  : 

C'IPAz'O*  =  CMl'AzO-  -h  CirAi'O  —  H*0 

Créatine.  Sarcotioe.  Urée. 


ou  encore  : 


C'H'Az^G*  =  C^rAzO»  -+-  CAzMI* 

Créatine.  Sarcotine.  €««!••> 


CMl'Az'O*  -h  20  =  C*H«0<  -4-  C'H'Az» 

CréaUne.  Acide  Métkvia- 

oialique.  ramiâa 

C«H»A2'0*  -h  20  =  C«HU2*0»  -f.  AiH»  -é-HH) 

Créatine.  Ac.  métbylpa* 

rabanique. 

C'H^VzO*  -h  H*0  =  C*H*0^  -H  CH'.Vi 

Sarcoiine.  Ae  gly*  Hélby- 

colliqne.  laaia«. 

G.  Leucinb  et  tyrosine.  —  La  leucine,  C*H*'AxO\  est  ai 
l'acide  leucique  ou  oxycaproTque  : 

C«H>20î  -+-  AzH»  — 11*0  =  C*U«^àiO* 

Acide  I  awrî— , 

leaciqoc. 

La  tyrosine,  C*H**AzO^  est  un  amide  dont  la  natnreeil 
connue.  Toutes  les  deux  dérivent  de  matières  albuminoldes 
de  la  glutine,  de  la  chondrinc  et  de  la  muctne  ;  elles  se  In 
dans  la  digestion,  spécialement  dans  la  digestion  pancrèall^ 
meister  considère  même  les  peptones  comme  fonnéespar  mi 
leucine,  de  tyrosine  et  de  corps  analogues  aussi  éloignétqi 
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MalbDminotdes.LalciicineserencDDlro  surtout  dans  kiglandes 
)  et  dans  les  glandes  vasciilaires  s3Di;iiJnts;  la  lyrosine  aa 
ne  se  forme  qu'gprès  la  iDorl  et  n'existe  guère  pendant  [la 
Kns  le  suc  pancréatique. 

SX  eubslaoces,  connue  la  g:lycocolle,  pourraient  bieo  être, 
■  l'a  TU,  une  des  sources  de  l'urée. 

riNB,  XANTHisKCt  SARciNB.  —  Ccs  Ifoiâ  corps  OUI  dps  relatfous 
es  entre  eux  et  atec  l'aciilc  un'que  (voir:  Acide  urique).  ha 
lODOe  par  l'oif  dation  un  corps  isomërc  ùe  la  xantbiDC,  l'iso- 


-  30  =  ÎC'li'Aï'0'- 


îne  encore,  par  roivdation.  de  l'acide  parabnniqtic.  dclagua- 
3e  l'acjde  carbonique. 


■»»««  on  hfpoxanlMne  se  transforme  eu  xanthine  par  loxy- 
C'H'Aï'0-hO.=  C»H'Aj;'0' 

Strci».  IintkiH. 

HitfB  et  »KtRi:«B.— La  Mci7Aine,C"H'°AîPliO', petit  être consi- 
nme  one  combinaUoo  de  l'acide  pbosplioglyccriquc  et  de 
^a^iqae  arec  la  neurJne. 

'•AiPbO*  ■+■  3H'0  =  2C"H"0'  +  C'Il'PhO'  +  C'll".\7,ll> 

ôlkia*.  it.  tlrtriqg».       *c  phoipho-  N^urine. 

r^'n^  oa  cAoIine,  C'H"AzO',  dérive  du  glycol  cl  de  la  trimO- 


rine,  qui  >e  rencontre  spécialement  dans  la  bile,  provient  évi- 
de  la  dëcompositioD  de  ta  lécitliine,  el  c'est  probablement 
ulne  qtif,  par  une  décomposition  plus  avancée,  donne  unis- 
z  petites  quantités  de  trimétli}' lamine  qu'on  a  trouvées  dans 
jts  de  distillation  de  l'urine  et  du  sang. 
!  pitosphoçlscérigue,  C'll*PliO',  est  coostitué  par  l'union  de 
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l'acide  pbosphorique  et  de  la  gtycérlnv,  eu  perdaat  II 


Les  praduils  de  décomposition  do  l'acide  pliai 
d'une  part,  ceux  de  la  gifcèrine  et,  de  l'autre,  dee  p 

U'aprââ  Bcueke,  l'acide  phospboglycérîque  poumit  n  ft 
rinlestiii  aai  dépens  de  l'aciile  pbuspliorique  des  pluMpliX 
ingtrés  mec  ralimeolation  cl  décomposée  par  le  sno  gutr 
phoiplioriquc  qui  se  combinerait  avec  la  glycéiioc  mise  M  11 
Je  dédoublement  des  graisses  par  le  suc  paiior^atiqnc. 

La  façori  <lont  se  forme  la  lécllliine  et  le  lien  d«  m  IbH 
«ncorc  (rës-obscnrs.  Ce  qu'il  y  a  de  certain,  c'est  que  la  U 
peut  élre  considérée  eiclusivemcnt  comme  un  prodaU  d* 
Jalion  des  maliâres  albumiiiofdcs  ;  clic  a,  comme  le  pfOttve  • 
dans  l'ceur,  le  globule  sanguin,  le  tissu  ncrieux,  etc.,  sk  •! 
plus  baute  et  pivbablement  une  râleur  luslagtnfilqM.  Bl*  | 
essentielle  à  lacoustitulion  et  au  fonrlionnemenl  de  eettÊiM 
^ous  ce  rapport  sou  importance  dépasse  évidemment  celte  iT 
produit  de  désassimllation.  comme  Turéu  ou  l'acide  uiiqne. 
mécanisme  de  sa  Tormatioa,  faut-il  admettre  qu'elle  m  pnd 
processus  inverse  du  processus  de  décom postlion,  el  qu'en 
.par  la  combinaison  de  la  oeurine,  de  l'acide  pIiosptwgljGéii 
l'acide  stéarique? 

Où  se  Tait  cette  combinaison  T  Deux  des  facteurs  de  la 
l'acide  pbosplioglycérique  et  l'acide  stéarique  cii&lcnl  dau 
et  pourraient  passer  de  la  dans  le  tang;  quant  au  trolsitine  1 
neurine,  ou  ne  sait  i  peu  prés  rien  sur  le  lieu  et  le  uiodE  de 
tiou  :  mais  elle  paraît  avoir  des  relations  atec  la  Iciicine  qoi 
en  grande  quanlltëdans  l'intestin,  dans  la  dlg<.'siiun  panât 
nenrine  peut  être  en  citet  considérf'e  comme  consUluée  par  II 
du  glycol  et  de  la  trimélbylamlne  (voir  plus  haut),  et,  d'im 
radical  glycol  se  retrouve  aussi  dans  -  - 
on  oxycaprolque,  qui  concourt  é  la  fo 


il  alors  : 


ïC'll"AiO'  +  Zl!'OH 


ÏO  =  !C'H"ijO*  H 
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ij  qu'il  en  soil,  reodroil  où  s'unissent  ces  difTércnlcs  substances 
Huer  la  lècilbine  (sang,  organes)  est  encore  indélerminé. 
■  F.  el  Taurise.  —  Ces  dein  anheUnees  se  dislingueul  des 
^<]-.'<]Tt-£  par  la  pr^eoce  ilu  sonFre.  Elles  proTienoenl  cerUînement 
^la  il-  »3>i^  imita  lion  des  msliâres  atbiimtnoTdes,  et  doirenl  être  ea  re- 
né l'une  arec  l'aulrc  cl  avec  In  formation  de  l'acide  lauro- 
boe  ITOjr  :  Acides  biliairei).  La  cyilitie,  C'fl'AiSO'.  est  IrËS-Tolsiue 
f  stttelaQce,  la  »erine,  C'H'AzO',  <|ui  se  IrouTc  dans  la  aoie.el  dont 
*  (lilTàre  que  par  le  rempila  ce  m  eut  A'va  atome  d'oxfgËne  par  nu 
oufre-  La  serine  elle-mOmc  peut  6lre  considërËe  comme  un 
fe  de  l'acide  glycAriqnc  ou  oiylaclliine. 


*■-  «'!■ 


■  Azii' 


11 '0  = 


C'H'AiO' 


rine.  C'H'AsSO',  est  il    amldc  ilc  l'acide  iséthioDlque,  isomère 
I!  aulfo*in'(|ue  ou  Oh)'    -truriqoc. 

C'H'SO'  -I-  Az     —  H=0  =  C'H'AiSO» 


il  poa&tbic,  sans  qu'on  er  ail  b  âi'mnnslralion,  que  la  cratioe  (oll 
llôit  <le  d^sassluUaliou  inlermctitaire  pour  arrirer  4  la  taurine. 

■omAQUE.  —  L'ammanlaqae,  AzH',  est  le  dernier  terme  de 

■llion   des  nuliëreu  aiaiëcii.  Mais,  é  l'ëlal  normal,  tl  est  rire 

•sitnilation  de  ces  sulislances  aille  jusqu'à  la  prchiclion 

lie   et  nous  avons  ïu  dans  les  paragraplies  prtcèiicnls  à 

«IniU  intermédiaires  s'arri^lc  ortliiialrcmcnt  celte  désassimila- 

kUoDve  c«?peadBut  dans  l'urine,  dans  t'air  expiré  et  penl-êtrc 

ig,  des  traces  d'ammoniaque,  mais  il  est  douteux  que  cette 

provienne  de  décompositions  qui  se  passcraJL'nt  dans  le 

i  les  tissus,  fcltï  et  liiilcr,  ildus  leurs  expériencus,  n'ont 

tt%té  de  transformation  de  l'urée  en  carbonate  d'ammoniaque 

tedion   d'urée  dans  le  .saii<r.  mi)m0  en  injectant  du  ferment 

al.  Celte  ammoniaque  provitiKlriiit-cllc  d'une  décomposition 

k  iiib«   iDicsIioal  d'une  [K-Iile  quuuIilË  d'urée  passée  dans  l'in- 

P«Tec  les  si^crétioDsdigeitiïusï 

I   probable  en  outre,  d'agirës  les  rechcrclies  de  Scliulliien  et 
■   qu'une  partie  de  l'urée  doit  sa  naissance  à  une  combinaison  de 
B  formée  dons  l'organisme  avec  un  Tacteur  azoté  de  la  série 
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W.  Y.  Knieriem  a  va  en  effet  riogestion  de  chlorbxdnto 
niaque  augmenter  la  quantité  d'urèe. 


2^  Produits  de  désasaimilation  non  asoi 

La  plupart  des  produits  de  désassimilation  non  tsoCéi  pfv 
Tenir  de  deux  sources:  P  des  substances  azotées  (de  FofgMli 
Talimentation);  2»  des  matières  non  azotées,  graisses,  hfétm 
etc.  Il  est  donc  difficile  de  dire  à  priori  si  tel  produit  doit  éM 
à  Tune  où  à  l'autre  origine. 

Les  termes  finaux  de  la  décomposition  des  produits  doo  a 
Taclde  carbonique  et  Teau,  comme  Tammoniaque  esj  le  tel 
désassimilation  des  principes  azotés  ;  mais  là  encore  Im  dèee 
s*arréte  souvent  avant  d'arriver  à  la  production  d*acide  csfl 
d*eau  et  il  en  résulte  un  certain  nombre  de  prioeipes  Intel 
plus  ou  moins  riches  en  carbone  et  en  hydrogène. 

A.  Acides  gras  volatils.  —  Les  acides  gras  Tolatils,  formk 
que,  propionique,  butyrique,  etc.,  peuvent  provenir,  soit  de 
position  des  graisses  (glycérine  et  acides  gras;  Toir  page 
de  la  décomposition  des  hydrocarbonés,  ou  de  racide  lactiqi 
leurs  dépens. 

CMP*0«  =  2CMi«0» 

Gylcoae.  Acide 

lactique. 

2C^H*0^  -h  20  =  C'H*0«  -h  2C0«  -♦-  2H*0 


H*0 


H«0 


H«0 


Acide 
lactique. 

Ac.  baty- 
rique. 

C*H«0«  -+-  30 

Ae.  boty* 
riqae. 

=  C^H«0« 

Ae.  pro- 
pionique. 

"*■ 

GO* 

C'H«0«  -+-  30 

Ac.  pro- 
pionique. 

=  C*H«0« 

Aride 
acétique. 

■^ 

C0« 

C«H*0»  -h  30 

Ae.  acé- 
tique. 

=  CHW 

Ac.  for- 
miqoe. 

■^ 

C0« 

.CIPO*    -+-     0 

Ar.  for- 
mique. 

=  co» 

Ac.  car- 
bonique. 

-+- 

H*0 

Eaa. 

En  outre,  les  acides  gras  volatils  se  produisent  aussi  dits 
position  des  substances  «Ibuminoïdes,  de  sorte  qQ*«ne  pai 
acides,  encore  indéterminée  y  yrovient  de  la  désasslmilstkm 
tances  azotées. 

B.  Acides  lactique,  oxalique,  etc.  —  VaciiU  laetifuê. 
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dépens  des  liydfocarbon**  (glycose),  sous  rinflueiice  de  la 
su  Jaetique. 

BIjCM.  Jutit 

te  lactiqne  est  produit  principalement  àans  les  muscles  et 
enl  par  la  dêcompoailiou  de  la  glycose  tabriquiie  dans  te  foie 
e  anx  musclM  par  le  sanglTolr;  Glycoj^nie) ,  et  peut-être 
dépens  de  la  subslance  glycogène  du  miisclc  et  ile  l'inosJte, 
t?B'0,  ou  suere  musculaire.  Cel  acide  lactique  fsl  eusuile 
fa  cinmlatJOQ  et  probablement  décomposé  pour  foimlr  de 
boniqae  el  de  l'eau. 

oxalique,  C'H'O',  pcnl  provenir  aussi  bien  des  substances 
0  des  ïubstances  non  azotées.  Aiosi  la  créatioe  el  deux  des 
l«  l'acide  urjque.  rsllanlotne  et  l'acide  oialurUiiie.  donnent 
i  l'acjde  oxalique,  et  WOliter  el  FrerlcliË  ont  vu  liagestion 
qne  augmenter  la  quaoïilô  d'oialate  de  cbaui  de  l'urine. 

C'H'Ai'O'  -f-  20  =  C'H'O'  -t-  C'H'Ai' 
C'H'Aï'O'  -I-  5H'0  =  3C'H'0'  -»-  -lAzll' 

jllhaloTu.  Xri** 

C'H'Aï'O'  -•-  H'O  =  C'H'O'  -»-  CH'Az'O 


ises  foomisseot  aussi  de  l'acide  oxalique 
<  même  des  bydrocarbonés  : 


étal  Dormal,  la  produclion  d'acide  oxalique  dans  l'organisme 
iltée  el  c*esl  à  peine  si  on  en  trouve  une  petite  quantité 
!  (sous  forme  d'oialate  de  chaux);  liabilucllemcnt  la  décom- 
s  sulistaDCes  qui  lui  ont  donné  naissauce  n'en  reste  pas  là 
oif  daliOD  ultérieure,  l'acide  oxalique  se  transforme  en  acide 
et  CD  eaa  : 

C'H'O'  -I-  0  =  2C0'  -I-  H'O 
xatiqne  pent  anssi  provenir  de  la  décomposiliou  des  acides 
I  de  l'alimentation  Tégëtate. 

e  rormitloa  de  l'acide  oxalique  est  tout  à  fait  inconnu. 
tt  aromatiques,  comme  l'acide  benzoîque,  peuvent  provenir 
^ODblemeut  des  albuminoides. 


raisons,  au  contraire,  tendraient  à  faire  croire  que  U  d 
doit  pas  être  considérée  uniquement  comme  un  prodoit 
lation.  En  effet,  la  cliolestérine  se  rencoolre  en  asseï 
tion  dans  l'œuf  et  les  tissus  de  nouvelle  formation;  elU 
presque  toujours  la  lécithine  qui  est  pour  elle  nil 
peut-ôlre,  comme  le  croit  Beneke,  faudrait-il  loi  attribi 
cation  plus  élevée  (bistogénctique  ?)  que  celle  d'un  sim 
désassimilation. 

D.  Acide  carbonique.  —  V acide  carbonique,  CO',  eMi 
degré  ultime  de  la  décomposition  des  principes  de  dèsai 
azotés.  Seulement,  comme  ou  a  vu  que  ces  principes  p 
partie  des  albuminoïdes,  une  partie  de  Tacide  carboni 
quart  environ,  provient  de  ces  dernières  substances;  le  i 
parles  hydrocarbonés,  les  graisses  et,  accessoirement, 
végétaux.  Ainsi,  si  Ton  évalue  le  carbone  total  éliminé  i 
281<^,20,  G4sr,l8  proviendront  du  carbone  des  albni 
page  ôOO). 

Cet  acide  carbonique  se  forme  probablement  partout 
tissus  et  dans  tous  les  organes  ;  mais  c^est  dans  les  m' 
que  sa  production  est  la  plus  active;  c'est  là  le  foyer  féri 
gement  d'acide  carbonique  dans  l'organisme. 

K.  Eau.  —  L'eau  représente  aussi,  comme  Facide  carlM 
termes  ultimes  de  la  série  des  désassimilations.  Mais  la 
formée  dans  l'organisme  est  très-faible.  Cette  eau  est 
formée  en  grande  partie  par  oxydation  et  c'est  à  cette 
doit  élrc  employé  l'oxygène  qui  disparaît  dans  l'acte  de 
En  effet,  le  volume  de  l'acide  carbonique  expiré  est  plu 
volume  de  l'oxygène  inspiré,  et  cependant  si  tout  Fox 

rnnfrihnnîf  à  In  nrAiliiPfinii    iIa    l'n/*i<1o   mrhnnimiA    avnïpii 
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bMMATES.  —  Une  partie  seuleineot  àcs  carbonates  se  Forme  dans 
ttae,  te  rote  prorient  direclemeut  de  l'alimenlsliori.  Li-s  guides 
s  ingtrès  arec  les  alimenls  conatituenl  la  source  principale  de 
iioo  des  cartHinalea  ;  des  eipëriences  nombreuses  oiU  rnootrË 
acides  organiques,  tnnlique,  '  '  Iqiie,  etc.,  tiigër^s  ou  iojectès 
sans,  sont  dëcomposËs  et  rormës  en  carttoriafes.  Aussi  le 


rorifie  des  herbivores  i 
t  carnivores.  La  mfïmc  tran. 
Ks  qui  preoDeot  naissance 
i>  DDirilifs  <aci<le  tactique,  o.:f 


')Iu3  riches  en  carbonates  que 
ation  est  subie  par  les  acides 
.is  l'organisme  môme  par  l'eFTel 
ique,  etc.). 
Les  phospliates  proTiennent  presque  exclusive- 
t  ralîmenUtioii,  sauf  une  petlie  partie  qui  peut  provenir  de  la 

de  la  lècllbine  (acide  pbospboglfcériquc). 
LTATBii.  —  Uoe  parlie  des  suirotea  ËtimiDëa  provient  ëTidemment 
Ite  des  matières  album! noides.  et  II  est  Irés-probable  que  la 
el  la  Uuritie  représentenl  des  produits  iiiterin''Jiaires  de  celle 
tioa.  E.  Salkowsky  a  oblenu,  par  l'ingestion  de  la  taurine, 
s  variables  suivant  l'espèce  animale;  une  parlie  passe  inal- 
l'uiiDe,  tandis  qu'une  autre  partie  était  décomposée  et 
en  SQirates  (loprn).  Cbes  l'bomme,  les  sulTales  ne  sont  pas 
mais  on  trouve  dans  Turine  un  corps,  C^H'Aï'SD'  (acide 
iquet  qui,  cliauITë  arec  l'eau  de  baryte  dans  un  tube  scelle, 
laurioe,  acide  carbonique  et  ammoniaque. 


C'H'Ai'SO'  +  H'O  ^  C'Il'AiSO' 


-C0=  . 


.\zir 


Schollaen,  l'acide  snlfuriquesc  s^'pnrcrait  des  :ilt>iimii]Oi'des 

forme  d'acide  sulfamique,  H'.^zSO',  qui  se  di' compose  rail 

,jie  et  en  acide  sulfurique.  L'ammoniaque  s\    

EiH'AiO',  pour  former  de  l'urëe  : 

CH'AiO'  -t-  Azil'  =  CH'Aj'O  —  H'O 


.1  élirnirifs  par  l'urine. 

provenant  de  la  dësassimiialion  des  substances  albn- 
ïés'èliiDincpasàl'ttat  de  sulfates.  Serioli  et,  après  lui.  LObi^ch 
tif  ont  trouve  dans  l'ui'iiie  un  corps  coulcnaut  du  soufre  et 
acore  lître  isolé. 

"épargite.  —  On  allribue  à  quelques  substances,  alcool, 
a  du  l'érou,  malë  du  Iirësil,  la  facullë  d'enrayer  la  désus- 
de  diminuer  les  dëcomposillons  internes  de  l'organisme; 


sur  IfH  if odific4i fions  ehmiqueê  que  êubitient  leê  ê*'erétitm$  êouê  Vim 
qut»  agent»  qui  nnod^enf  te  gtohnle  eanguin,  IKTS.  •—  W.  Brxkkk  : 
Pathologie  des  StoffwectueU ,  1874.  —  Voir  en  outre  !•■  Trmit^ 
tiologique  et  les  KeeueiU  à€  chiiniê  poor  le*  travaux  de  BOCMUC 
DuMAïf,  etc. 


Article  second.  —  Physiologie  du  moi 

Les  organismes  vivants  sont  des  producteur  de 
(^es  forces  vives,  comme  on  Ta  vu  dans  les  proléf 
sont  en  réalilê  que  des  modes  divers  de  mouvement, 
qui  se  dégage  tantôt  sous  forme  de  travail  mécaniqi 
tantôt  sous  forme  de  chaleur  ou  d*t4ectricité,taDlô 
cette  forme  plus  obscure  et  plus  mystérieuse  encor 
on  donne  habituellement  le  nom  de  force  nervcusi 
vation. 

1.  -  PRODUCTION  DE  TRAVAIL  MÉCANIQUK. 

Le  travail  mécanique  est  produit  dans  rorgani; 
muscles,  qui  constituent  les  organes  actifs  du  mou 
conditions  générales  de  la  contraction  musculaire 
étudiées  dans  la  IMiysiologie  générale  ;  il  ne  s'agira 
de.^  muscles  considérés  comme  moteurs  mécaniques 
qu'ils  produisent,  comme  forces  motrices,  par  leoi 
aux  parties  mobiles  du  corps  et  en  particulier  aux  di' 
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,  malgré  les  rejuarquables  travaux  des  frères  Meber, 
Hz,  de  Marey,  do  Giraud-Teuloxi,  et  de  quelques  aatres 
isles,  la  IhÊorie  malhémalique  des  mouveaients  dans 
ac  animal  reste  encore  à  faire.  Ainsi,  pour  ne  citer  qu'un 
il  est  bïea  démoutré  aujourd'hui  que  les  surfaces  arli- 
l'apparlienaenl  jamais  à  des  courbures  parfaitement 
«s  el  inathéDiali(|ueiiiGut  calculables  ;  elles  ne  sont 
imalivemeal  sijliiïriques,  t  driqucs,  béJicoïdes,  etc., 
ir  coQeéquenI  &  peu  prës  jssible  de  les  faire  rea- 
Boe  foiiDUle  générale. 

Bances  musculaires  s'appli  nt  non-seulement  sur  les 
lide*  constitués  par  les  0  ^our  produire  les  mouve- 
\iels  ou  totaux  du  corps,  ^,^is  ils  s'appliquent  encore 
es  liquides,  comme  dans  La  circulation  du  sang,  soit, 
isees  gazeuses,  comme  dans  la  TenlUation  pulmonaire, 
ae  la  Qtéme  puissance,  la  contraction  musculaire,  du- 
es effets  trêâ-diiïérenis  suivant  la  dispoi^ilion  de  t'appa- 
|ael  la  puissance  est  appliquée. 

1'   STATION   ET   LOCOMOTION. 

smc  humain  est  composé  en  grande  partie  d'organes 
is  mous,  peu  résistants,  incapables  par  eux-mi^mes  de 
)a  forme  du  corps  contre  les  puissances  cxlërieures  et 
lier  contre  la  pesanteur.  Celte  rigidité,  cette  pcrsis- 
1  forme,  indispensables  aux  diverses  manifestations  de 
itale,  le  corps  les  doit  au.\  os  dont  l'ensemble  cons- 
(uelette.  Ces  os  sont  articulés  entre  eux  de  façon  ii 
des  déplacements  partieis  ou  totaux  de  l'ori^anisme 
■als  partiels  des  membres,  mouvements  de  locomotion, 
que  la  résistance  et  la  solidité  du  tout  soient  com- 

anîqne  du  squclelle  et  la  mécanique  articulaire  sont 
nielles  h  connaître  quand  on  veut  étudier  le  méca- 
la  station  et  de  la  locomotion.  Mais  la  physiologie  des 
articulations  est  si  inlimemenl  liée  à  l'anatomie  de  cq^ 
nll  est  impossible  de  les  étudier  à  part,  et  cette  élude  est 
les  traitée  d'anatomie  auxquels  je  renvoie,  tant  pour  la 
e  générale  des  articulations  que  pour  celle  des  diverses 
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articulations  prises  en  particulier.  (Voir  :  Beaaois  et 
Anatomie,  2*  édition,  page  128.) 


1.    MÉCANIQUE     MUSCULAIBX. 

Quand  deux  os  sont  réunis  par  une  articulation  et  qu' 
va  de  l'un  à  Tautre,  il  peut  se  présenter  deux  cas  :  ( 
muscle  est  recliligne  ou  bien  il  est  réfléchi. 

Dans  le  premier  cas,  si  le  muscle  est  rectiligne,  le 
se  contractant,  tendra  à  rapprocher  ses  deux  points 
et  la  résultante  du  raccourcissement  de  toutes  ses  fîbi 
être  représentée  par  une  ligne  idéale  qui  figurei 
quement  le  muscle  lui-même  et  sa  direction.  Les  c 
aussi  être  représentés  par  des  lignes  idéales  figurant  ï 
Le  muscle,  en  se  contractant,  exerce  une  traction  égs 
deux  points  d'insertion,  et  tend  à  les  déplacer  Fun  ir 
d'une  quantité  égale;  mais  les  obstacles  qui  s'opposeï 
placement  peuvent  différer  ù  chacun  des  deux  points  ( 
de  façon  que  l'un  d'eux  peut  se  déplacer  seulement  d' 
tité  trës-fiiible  ou  même  rester  immobile;  de  là  la  dist 
insertions  d'un  muscle  en  insertion  fixe  et  insertio 
mais  ces  mots  n'ont  en  réahté  qu'une  valeur  toute  rel; 
sertion  Vwc  pourra  dans  certaines  circonstances  deveni 
mobile  et  vice  versa  ;  cependant  pour  la  plupart  de 
une  des  insertions  joue  le  plus  habituellement  le  rôU 
fixe,  et  c'est  en  général  celle  qui  est  la  plus  rapprochi 
du  tronc  ou  de  la  racine  des  membres. 

Si  le  muscle  est  réfléchi,  il  pourra  arriver  deux  o 
bien  le  point  de  réflexion  est  mobile  et  les  insertions  < 
alors  ce  point  de  réflexion  se  rapprochera  d'une  droit 
les  deux  points  d'insertion  du  muscle  ;  c'est  de  a 
qu'agissent  les  muscles  curvilignes  à  insertions  fixes 
priment  les  organes  contenus  dans  une  cavité;  2''  ou  bii 
de  réflexion  est  ^\(i\  alors  chacune  des  insertions  se  rap 
point  de  réflexion  et  nous  rentrons  dans  le  cas  des  ma 
rection  recliligne;  ici  du  reste,  comme  ci-dessus,  une  des 
du  muscle  peut  être  fixe,  et  l'autre  se  rapproche  seule  d 
réflexion  ;  dans  ce  cas,  le  muscle  peut,  au  point  de  v 
logique,  être  considéré  comme  partant  de  son  point  de 
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Si  maiDlenant  nou»  oxnminoDS  les 
I  diiïérenlcB  posilions  qu'un  muscle  en 
État  de  conlrni-iion  peut  imprimer  & 
un  06  niot>ile  par  rapport  à  an  os 
fixe,  nous  trouveroDa  les  cas  suiraats 
ifig.  Ki)  : 

f  Le  muscle  fait  avec  t'os  mobile 
un  angle  aigu,  UM'A  (/i;/.  S5,  1).  Le 
muscle  MM'  tins  le  point  mobile  M' 
dans  la  direction  M'M;  il  représente 
une  force  ()u'oii  peut  dii  corn  poser  en 
deux  composantes:  1°  l'uno  M'a,  pa- 
rallèle à  l'os  mobile  et  se  coDfonduit 
avec  son  uxe,  tend  â  presser  cet  os 
I'  contre  l'os  fixe  dans  rarliialalion  A; 
cette  partie  de  la  force  est  iloDC  com- 
plillitmenl  perdue  pour  l«  mouve- 
meiit;  2"  l'autre  composante  M'ô, 
pL-rpendicuIaire  à  l'o.-  mobile,  en- 
^^~  traîne  le  point  mobile   M'   dans  la 

direction  M'ô;  celie-lâ  est  se.nle  utile. 
En  comparant  les  deux  figures  I  et  i', 
m  OD  voit  que  plus  l'angle  iiilcrc<-pté 
par  les  deus  os  est  obtus,  plus  il  y  a 
de  force  perdue,  et  qu'a  mesure  que 
cet  angle  se  rapproche  d'un  angle 
^^  droit,  la  quantilû  de  force  utillsOe  M'6 

devient  plus  grande. 

2"  Le  muscle  fait  avec  l'os  mobile 
un  angle  droit  (II).  Dans  ce  cas  toute 
la  force  est  utilisée,  et  le  point  mo- 
bile M'  est  tiré  dans  la  direction  ntenie 
'^  du  muscle  M'M;  c'est  ce  qu'on  appelle 
le  moment  d'un  muscle. 

3°  Le  muscle  fait  avec  l'os  mobile 
vn  angle  obtus  AM'M  (III).  Nous  re- 
trouvons là  encore  les  deux  compo- 
santes comme  dans  le  premier  cas  : 
!•  l'une  M'a,  lire  le  point  mobile  M' 
f"S^*^'  dans  la  direction  M'o,  et  tend  à  écarter 


coiinail  la  force  du  muscle.  Il  siillil  en  cirel  de  di 
MM'  la  viilcor  de  hi  force  du  muscle  et  de  consli 
des  forces  comme  dans  les  ligures  ci-joinies; 
dialemont  la  valeur  des  deux  coraposBoles  M'a  et 
raiit  leur  longueur  i  celle  de  la  diagonale  du  reci 
Il  est  imporlanl  de  remarquer  que,  soivanl  qa' 
au  début  ou  a  la  [in  de  sa  contraciloa,  il  y  au 
t'urfaces  articulaires  les  unes  contre  les  autre» 
l'ëcarlemcnt  de  ces  surlkces.  Beaucoup  de  mui 
|ias  par  les  trois  positions  que  nous  avons  étoi 
d'agir  ayant  d'avoir  alleinl  leur  moment,  c'cst-â- 
leur  traction  s'exerce  perpemliculaircmenl  A  l'{ 
qu'il  en  soit,  tous  les  mouvements  imprimés  A  ua 
Iraelioii  d'un  muscle,  peuvent  être  ramenés  a 
précédenlB. 

Nous  avons  supposé  un  muscle  tendu  sur  un 
tion  et  allant  d'un  os  A  l'os  contigu;  mais  il  y 
tendus  sur  plusieurs  articulations  <;t  dout  les  c( 
vent  par  conséquent  s'exercer  sur  plusieurs  os 
problème  est  plus  complexe  ;  on  peut  toujonrB,  il 
cicr  l'action  d'un  muscle  sur  une  articulation  doi 
eant  toutes  les  autres  fixes  et  les  passer  ainsi  en 
après  les  autres;  mais  on  n'a  pas  lA  ce  qui  se 
et  ces  mouvements,  que  nous  supposons  se  fun 

(Out  simultanément  et  se  modifient  les  and  li 

(■ns  Ions  ces  mouvements,  l'os  mobilo  r^f 
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s  de  la  peeanleur  et  des  obstacles  nu  (]L'|ilui:i'nieiil  de  i'os 

Me  (rtsistance  des  nnlagonislos,  lensiou  des  parlic-8  molles, 

^êt  suivant  les  posiliona  respectives  de  ces  Irois  poiQls,  l'os 

s  représentera  un  levier  du  premier,  du  deuxiËme  ou  do 

■e  genre. 

fiteievier  du  premier  ^mr^,  le  point  d'appui  se  trODre 

li.^issaRce  et  la  réElstancc.  C'est  ce  qui  arrive,  par  exemple, 

joilibre  de  la  tijle  sur  la  colonne  verlélirale;  le  point 

iôi  correr'pODd  à  rarticulalion  occipito-alloïdieDiic;  la  résis- 

)  se  trouve  en  avaal  de  l'articulalion,  sur  une   perpendi- 

B  abaissée  du  centre  de  gravitù  de  la  télé  qui  piir  i^on  poids 

I  i  «'incliner  en  avant  ;  la  puissance  est  en  arrière,  au  point 

tion  des  muscles  de  1      uque.  La  colonne  vertébrale,  dans 

MreQtes  pièces,  le  Iro      mr  le  bassin,  la  jamlje  sur  lo  pied 

leoleat  un  levier  du     lenur  genre.  Le  levier  du  premier 

peut  être  appelé  le     "ier  de  In  station.  Il   se  présrate 

jrtionnellemeni,  chez  1     nnme,  dans  certains  mouvements; 

Hrfans  le  mouvement  d'  ^tension  de  lavant-bras  sur  le  bras, 

loi  d'appi]i  est  h  Tarlit    ition  du  coude,  la  puissance  der- 

|tr«nicDl3tion  à  l'insert       du  iricepji,  la  résistance  (puidB  de 

■(•bras)  eu  avant  de  l'srticulation. 

I  /e  ùvirr  du  second  ^enre,  la  résistance  est  entre  la  puis- 

V  «l  le  point  d'appui.  Dans  ce  levier,  le  bras  de  levier  (')  de 

tance  e^  toujours  plus  long  que  le  bras  de  levier  de  la 

tSDce;  ce  levier  est  tri^s-nvanlageux  au  point  de  vne  de  la 

■  puisque,  les  forces  étant  inversement  proportionnelles  à 

s  de  levier,  il  suffira  d'une  force  médiocre  pour  vaincre 

bîstance  considérable:  mais  il  est  désavantageux  au  point 

»  de  la  vitesse,  car  les  vitesses,  ou  les  déplacements  des 

•  d'application  des  deux  forces,  sont  proportionnelles  A  leurs 

"b  levier.  Ainsi.  eÎ  le  bras  de  levier  de  la  puissance  =  10 

i  de  la  résistance  =  1,  il  sullira  d'une  force  i^galeù  I  kilo- 

Me  pour  déplacer  une  résistance  de  10  kiloi^rammcs,  mais 

t  d'application  de  la  puissance  se  déplacera  de   II)  mè- 

aidant  que  celui  de  la  résistance  ne  se  déplacera  que  de 

.  I,e  levier  du  second  penre  est  donc  le  lei-icr  de  la 

I  II  DC  Ee  présente  que  rarement  dans  la  machine  animale; 


pÏHnl  d'a|)piii  et  la  rtisislance.  A  l'inverse  liu  prêt 
de  levier  de  la  résistance  est  toujours  |i1uï  conaidéi 
de  la  puissance,  el  s'il  est  avnntnp^ux  au  point  < 
vitesse,  il  est  désavantageux  an  |ioint  de  vue  de 
le  levier  du  Iroisiiime  genre  est-il  le  levier  de  i 
aam  celui  qui  CRt  le  plus  cmployii  dans  les  mo 
l'homme.  Ainsi  dans  la  flexion  île  ravaiil-bra.i  i 
|)oint  d'appui  est  à  l'articulalion  du  coude,  la  pois 
lion  des  îlécbîsseurs  (biceps  et  brachial  aniérieut} 
Ipoids  de  l'avant-bras)  k  la  patlio  iDoycone  de  TâT 
même  genre  de  levier  ^  retrouve  dans  la  plupart 
menis. 

Un  muscle  n'agit  jamais  seul,  tous  les  segneatt  < 
comppsc  le  squclctle  ayant  une  certaine  mobilité  1 
autres;  pour  qu'un  muscle  déplace  par  une  do  t 
un  06  dontië.  il  Taut  que  l'autre  exlrémilt)  soîl  in 
par  suite  l'os  qui  lui  donne  attache  soil  Cné  par  d'i 
et  ainsi  de  suite,  de  prochu  un  proche  jusqu'aux  pa 
du  squelette  ;  pour  les  mouTemente  peu  énergiques, 
n'ayant  pas  besoin  d'être  absolue,  s'opère  soit  p 
mécanique  de  la  pesanteur,  soit  par  des  conlractf 
faibles  qu'elles  passent  iuapcri,'ueB  et  que  tout  t 
insu  ',  mais  celle  énergie  parait  dons  toulo  eoo  il 
nous  voulons  exécuter  un  mouvement  exigeant  tut 
ploiement  de  force  musculaire;  alors  tous  ]e*  m 
en  contraction,  et  le  squelette  forme  un  tout  rûrii 
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B  monvemeDls  produits  pnr  lu  conIractioQ  musculaire  peu- 

e  envisagés  de  deiu  fat^ons  (ItCércnlcs  :  1°  on  peut  avoir 

K  inoDvements  d'un  os  isolé  sur  un  autre  os,  aulremeat 

tuvemeuls  qui  se  paEsent  dans  une  arliculalion  ;  2°  os 

r  tfgard  aux  divers  mouvsmenis  que  p«ut  produire  on 

e  dona^,  en  le  supposant  agir  isolément. 

■  mouvements  d'un  oa  sur  un  aulre  sont  en  général  le  tait, 

*  d'un  seul,  mais  de  plusieurs  musck-s  dits  congénires  ; 

i  t|u'on  a  pu  créer  des  groupes  du  tU-Lhifiseurs,  d'esten- 

i(Ui  agissent  probablement  tous  â  la  fois  dims  un 

t. 

keOitU  produits  par  la  Torcc  musculaire  sont  trëg-vari!ibles; 
iDt  laiitùt  un  mouvei — '  iaiprim<}  à  un  corps  en  repos, 
l'un  corps,  taolôt  des  transror- 
■e  mouvement,  etc.,  mais  quels 
lujonrs  se  rOduire  à  une  poussée 
valuer  en  poids,  ce  qui  permet 
i  autres  actions  mécaniques.  Il 
rce  déployée  par  un  muscle  ou 


I  cbangenicnt  de  Ton 
(  ou  des  annifailQtiot 
:,  ce»  effets  peuvei 

I  irartiori  et  par  euil 
Bparaison  avec  toute 

s  facile  de  uiewirer  I 

plûea  di«  cas,  celle  l 

4'apparejls  ou  dynan 

nëtre  de  Régnier.  Il 

roi  les  deux  brancl 


peut  se  mesurer  directemenE  à 
■lri:s.  dont  le  plus  usité  est  le 
«mpose  d'uu  ressort  élastique 
jC  rapprochent  par  la  pression 
enis  de  son  petit  axe  ou  par  la  Iraciion  dans  la  direction 
ind  axe.  Le  degré  derapprochemenl  des  deux  branches 
lit  (degré  corrcspiindanl  à  la  force  musculaire  déployée) 
\é  par  la  déviation  d'une  aiguille  sur  une  échelle  divisée 
dÎTii^ions  correspondent  à  des  poid;^  déterminés.  D'après 
le  maximum  de  pression,  pour  un  homme  de  moyenne 
0  kilogrammes;  la  force  développée  par  là  traç- 
ai peu  près  du  double. 

mécanique  de  l'homme  s'évalue  habituellement, 
isi  des  animaux  et  des  machines,  en  kilogranimëtres. 
nmèlre  ou  unité  de  travail  est  la  quantité  de  travail 
I  pour  élever  1  kilogramme  à  1  mètre  de  hauteur  dans 
s  (en  une  seconde).  Kn  effet,  pour  connaître  l'effet 
mouvement,  il  ne  EUllil  pas  de  connaître  le  travail 
lii  il  faut  savoir  en  combien  de  temps -le  travail  a  été 
n.  Tby.  n 
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accompli.  Or,lcs  observations  pratiques  ont  montré  (fiu 
de  force  ordinaire  peut  fournir  7  kilogramoiëtres  an  n 
seconde;  mais  comme  les  muscles  ne  peuvent  se  contn 
tinuellement,  et  qu'un  ouvrier  ne  peut  guère  dépasser 
huit  heures  de  travail  par  jour,  on  a  pour  24  henres 
de  2,3  kilogrammètres  i)ar  seconde. 

Le  travail  produit  n'est  pas  le  mOme  pour  lee  diflétei 
ces  animales.  Le  tableau  suivant  donne  pour  llioiiiiii 
quelques  animaux  la  quantité  de  kilogrammètres  pr 
huit  heures  de  travail  ;  la  dernière  colonne  donne  U  qi 
travail  par  kilogramme  d'animal  et  par  seconde. 

i>«i,i.  «.^^o.         Travail  d«  8  honrM    ™I[!5 
PoUb.  moyen.        ^n kilogrammètre..     ^Jj^ 

liommo 70  kilogr.  316,800 

Bœuf 280     —  1,382,400 

Âne 168     —  864,000 

Mulet 230    -  1,497,600 

Cheval 280    —  2,102,400 

La  quantité  de  travail  produite  varie  naturellement 
façon  dont  la  force  musculaire  est  utilisée. 

Cette  quantité  de  travail  est  bien  plus  considérable, 
tivement  au  poids  du  corps,  chez  de  petits  animaux, 
les  insectes;  Plateau,  dans  ses  curieuses  expériences  su 
a  vu  que  certains  insectes  peuvent  traîner  20  (abeille), 
neton]  et  jusqu'à  iO  fois  leur  poids. 


2.    STATION. 

On  appelle  station  cet  état  d'équilibre  du  corps  daw 
peut  se  maintenir  un  certain  temps  sans  se  déplacer,  i 
sieurs  espèces  de  station,  suivant  l'attitude  prise  par  Toi 
station  debout,  station  assise,  décubitus  ou  station  cow 
mais,  dans  toutes,  la  condition  essentielle  pour  l'éqnil 
station  c'est  que  la  perpendiculaire  abaissée  du  centre  < 
du  corps  tombe  dans  la  base  de  sustentation  ,-et  le  ma: 
stabilité  est  atteint  quand  cette  perpendiculaire  renconi 
tre  même  de  la  base  de  sustentation.  On  sait  qn*on  api 
de  sustentation  le  polygone  formé  par  la  réunion  ( 
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:tr*inps  par  lesquels  lo  corps  louche  le  sol.  J'insislerai 
nir  U  station  droite,  ta  plus  importaiilc  de  toutes,  et 
lyse  saHirn  pour  Taire  comprendre  facilement  toutes 

Ois  conditions  essentielles  â  coosidérer  dans  la  station 
centre  de  gravilO  du  corps,  ta  base  de  ,siisleiilation  et 
^n  dont  la  ligne  de  gravili'  esl  mainlenuo  dans  la  base 
■tion. 

1»  de  gravilè  du  corps.  —  Le  centre  de  gravité  du 
L«fe  déterminé espiirimenlalement par  le.'^mi'mespro- 
poor  tous  les  autres  corps  sotides.  Borelli  Taisait  coucher 
b  sur  une  ptanclie  placée  en  équilibre  sur  un  couteau 

comme  un  fléau  de  balance,  de  façon  que  la  [danche 
[ée  restât  en  équilibre  ;  le  centre  de  gravité  se  trouvait 
m  passant  par  l'arête  du  coulean;  lu  silualion  i[u  cen- 
iTÎté  dans  le  plan  antéro-po^térieur  et  surtout  dans  le 
iverso-verfical  (frontal)  est  pins  ditllcile  à  déterminer 
tatemenl  ;  cependant  on  peut  y  arriver  en  partie  pra- 
,  en  partie  par  des  raisons  théoriques.  Le  centre  de 

corps  se  trouve  au  niveau  du  promontoire  lE.  \\'eber), 
iMeyer,  dans  le  canal  de  lu  deuxième  vertèbre  sucrée. 

déterminer  de  la  même  façon  les  centres  de  gravité 
ntes  parties  du  corps.  Ainsi  le  centre  de  gravité  du 
jambes  enlevéesi  se  trouve  sur  la  ligne  qui  va  de  lap- 
pholde  â  la  8*  vertèbre  dorsale  lia  10'  d'après  llorneri, 
I  plan  transversal  qui  passe  un  peu  en  nrriére  de  taxe 
les  fémurs. 

tion  du  centre  de  gravité  du  corps  varie  nalurcllomenl 
position  qu'on  donne  au  corps  et  i\  ses  différentes  parties 
plOB  suivant  les  fardeaux  dont  on  le  charge  et  la  façon 
fardeaux  sont  portés.  De  là  les  attitudes  diverses  prises 
as  suivant  le  mode  de  cliargemeni,  attitnilcs  i|iii  ont 
ir  but  de  ramener  la  ligne  de  gravité  dans  la  base  île 
m;  de  )à  ces  mouvements  de  compensation  si  marquée 
laad  la  base  de  sustentation  est  très-étroite,  comme  dans 
mr  on  seul  pied  ou  dans  les  expériences  d'équilibre. 

de  tustentation.  —La  base  de  sustentation  esl  cons- 
1 1»  station  droite  ordinaire  uniquement  par  les  pieds,  et 
•wideDr  suivant  l'écarlement  des  pieds.  Cette  base  de  sus-  . 
l'agrandit  singulièrement,  et  avec  elle  la  stabilité,  dans 


tudes,  coinme  dans  la  station  accrou])Le.  Pour  qi 
]missc  se  prolonger,  il  faut  donc  que  (fautres  coud 
viennent  et  que  l'action  musculaire  soit  réduite  a 
Ces  conditions  se  rencontrent  dans  la  dispositioD  m^ 
culations  combinée  avec  l'action  de  la  pesanteur 
articulations  du  tronc  et  des  jambes  sont  mainteno 
tension  parlo  poids  môme  dos  divers  segments  du  co 
(pie  le  corps  représente  un  tout  rigide  en  équilibres 
et  supporté  par  la  voûte  plantaire. 

Cette  rigidité  se  produit  de  la  façon  suivante  d; 
rentes  articulations  qui  représentent  toutes  des  le^ 
raier  genre. 

La  tête  est  en  é(iuilibre  sur  l'atlas  et  sou  centn 
tombe  un  peu  en  avant  de  Taxe  de  rotation  de 
occipito-atloïdienne  ;  ici  les  muscles  de  la  nuque  il 
mais  l'efTort  qu'ils  ont  à  faire  est  trés-faible  à  cause 
longueur  du  bras  de  levier  de  la  résistance  (distance 
de  gravité  à  rarticul'ation). 

L'action  musculaire  intervient  aussi  dans  le  ou 
rectitude  du  racliis,  surtout  dans  certaines  conditions, 
après  le  repas,  le  poids  des  viscères  tend  à  l'inclin 
en  avant. 

Le  centre  de  gravité  du  tronc  tombe  un  peu  e 
Taxe  de  rotation  des  fémurs  ;  mais  la  chute  du  cor| 

nef   Mt\w\Af}\An  rkm»  In   Inncirtn    #1ii   lirraYnnnt   «Ia    DabiAÎm   m 
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«Ds  l'articulation  du  genou,  lu  cenlrL'  du  iiravitù  îles  paLlios 
Meures  du  corpa  tombe. trO'S-pcu  en  arriére  de  l'axe  de  rota- 
it farliculadon  est  maintenue  (lant^  l'eslension  parie  tcn- 
C  fascia  lata  et  sa  bandelette  aponëvrotique  et  par  le 
"  moral. 

I  corps,  jusqu'à  l'arliculalion  libio- tarsienne,  forme  ainsi 
'  pâe  dont  la  soliditâ  est  mniolenue  pour  une  grande 
Ha  tension  DK>me  des  ligaments  et  pourune  faible  part 
na  musculaire,  et  ce  tout  rigide  est  en  équilibre  sur  l'as- 
;  mais  cet  ëquibbre  est  très-instable,  car  le  centre  de  gra- 
fta  «jrsièmo  se  trouve  bien  au-dessus  du   point  'd'appui, 
s'il  «si  situé  au  niveau  du  promontoire. 
,  à  cause  de  la  long      r  du  levier,  le»  plus  faibles  dépla- 
)io- tarsienne  se  IniduiBent-ils  ft 
ire  il  la  tote,  par  des  oscillations 
Ces  oscillations  peuvent  être  en- 
^pte  au  sommet  de  la  télé  un  pin- 
papier  tendu  horizontalement  Du- 
es mouvements  de  ra-et-Tient  ou 
Ile  pendant  la  station.  Il  est  facile 
'.'eols  que  subit  le  centre  de  gravité 
dues  évidemment  k  des  contrac- 
ji  Bosculaires  înconscienies  (et  pcut-i>lre  aussi  aux  mouve- 
Vde  la  circulation  et  de  la  respiration)  et  surtout  aux  con- 
lapa  des  muscles  de  rarlieulation  [ibio-larsicnno.  Ce  sont  en 
9  muscles  qui  rétablissent  â  chaque  instant  l'équilibre  et 
dans,  la  base  de  sustentation  la  ligne  de  gravité  du 
JtqDi  lend  à  s'en  écarter,  et,  malgré  la  précision  des  contrae- 
■nnsculnire^  il  est  bien  dillîcilc  que  la  contraction  ne  'lé- 
■  pas  (luclquefois  la  limite  voulue.  La  sensibilité  musculaire, 
[  le  sens  musculaire  joue  donc  un  rôle  essentiel  dans  la 
,  puisque  c'est  par  lui  que  nous  avons  la  notion  du  degré 
nlraclion  nécessaire  pour  rétablir  l'équilibre  (voir:  Sens 
Taire). 

t  la  sea^ibililé  musculaire  n'intervient  pas  seule  dans  le 
1  de  l'équilibre  dans  la  station  ;  deux  autres  ordres  de 
f  ■olerviennent'aussi,  des  sensations  tactiles  d'une  part, 
ntîons  visuelles  de  l'autre. 

;ale  qui  supporte  tout  le  corps  repose  sur  la  voflte 
j  et,  par  conséquent,  sur  la  peau  du  lalon  d'une  part  et 


mis  dans  l'arliculalioi 

ittmilÉ  du  levier,  c'est 

(  amplitude  considéra 

s  directement  si  or 

lT»1tcal  qui  trace  sur 

s  do  sujet  en  espériei 

latioD  que  le  corps  e 

nrcr  ainsi  les  déplac  -' 

L  Ces  oscillations  s 


voulue  pour  Téquilibre  dans  ht  station.  Aussi  voit-oi 
sensibilité  de  la  peau  de  la  plante  du  pied  est  émi 
exemple  par  un  bain  froid  ou  à  la  suite  de  maladies, 
tiens  du  corps  augmenter  d'amplitude,  et  parconséqa 
lité  de  Tensemble  diminuer. 

Les  sensations  visuelles  ont  un  effet  analogue  ;  la  f 
objets  qui  nous  entourent  rend  la  station  plus  stabU 
1  équilibre  ;  les  oscillations  augmentent  d'amplitude  di 
rite  ou  quand  on  ferme  les  yeux,  et  cette  amplitude  a 
degré  considérable  quand,  comme  dans  certaines 
Tataxie  locomotrice  par  exemple,  la  sensibilité  miu 
on  même  temps  abolie. 

On  admet  en  général  deux  modes  principaux  de  sta 
la  station  symétrique  et  la  station  insymétrique. 

Dans  la  station  symèirique,  le  poids  du  corps  re] 
ment  sur  les  deux  jambes  et  le  centre  de  gravité  t 
trouve  dans  un  plan  antéro-postérieur  qui  partage  I 
deux  moitiés  symétriciues.  Daus  ce  mode  de  stalic 
donne  habituellement  pour  type  la  position  mt7t(ai 
musculaire  joue  un  rôle  considérable,  aussi  ne  pc 
maintenue  longtemps  sans  fatigue. 

Dans  la  station  insymètrique  ou  station  hanchre, 
corps  repose  sur  une  seule  jambe,  placée  dans  Teiti 
centre  de  gravité  du  corps  tombe  sur  rarticuialioa  tih 
de  ce  pi(>d.  L'autre  jambe  un  peu  fléchie,  placée  or 
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I,  puisqu'il  exige  beaucoup  moins  d'action  musculaire  ;  aussi 
Kcillations  y  sont-elles  beaucnup  plus  faibles  que  dans  la 
hlon  symétrique.  La  posilion  lianchée  est  la  position  naturelle, 
I  qui*  oouâ  prenons  instinctivemint  quand  la  station  se  pro- 
B  an  <l«tà  de  certaioes  limile^. 


I  est  absolument  impo^ 

dier  en   détail  tes 

1  peut  exécuter  par  1' 

t  (lu  »iuelelte.  Le^  m< 

i  compliqués  qu'iU  so 

t  fiicilité  quand  on  ce 

UiOQS  et  l'action  de 

■ot  une  articulation  i 

nreal  dans  tous  les 

>  S  ensemble  ou  de  Iv 

cciursc,  le  saut 

r  une  idée  eiinérale 

I  pour  le  reste  aux  , 


sil)!o  dans  un  ouvrage  élémentaire, 

■Ms  multiples  que  le  corps  hti' 

action  des  muscles  sur  les  diverses 

lenls  partiels  ou  sur  place,  qael- 

,  peuvent  toujours  être  analysés 

ait  exacli-'ment  la  physiologie  djee 

sck'i)  ou  groupes  musculaires  qui 

le.  et  lei  éléments  de  cette  étude 

?s  d'nnntomie.  Quant  aux  moHve- 

.itiùn  proprement  dits,  tels  que  la 

iiaiatioii,  etc.,  on  se  bornera  ici  & 

.^  la  mari-he  et  de  la  course,  ren- 

.raiiés  spéciaux  de  gymnastique  mi- 


1-  Marrhn. 


idÂB  d'exploration.  —  Les  frt^res  Veber  ont  appliqué  les  pre- 

h'dcs  procéiif's  rigoureui  el  prtcj.-i  pour  observer  el  mesurer  les 

■  »OD(emËnts  de  la  marche  cl  de  la  cDurse.  Hais  les  procédés  les 

fetiactsonl  ètècciployës  par  Marcf,  (lui  a  Imag-iné  plusieurs  appa- 

r  enregistrer  directement  ces  mouvements.  Les  priuclpsux 

Eilj  de  Uarey  sont  les  suJTiinls  :  I'  une  ckauuure  exploralriee 

e  à  enregistrer  la  pre^^sion  du  pied  sur  le  sol;  l'intërieur  de  la 

B  coulieuL  une  chambre  à  air  qui  i:ommaDique  avec  le  tambour 

Blygrapbe;  à  chaque  pression  du  pied  sur  le  sol,  l'air  est  com- 

HdaaG  cette  chambre  â  air,  ei  ccit<.'  pressiou,  transmise  à  l'air  du 

Bf,  soulève  le  levier  dn  poljgraphc;  2"  wa  appareil  explorateur 

teiUattont  verlicalcM;  U  est  Tormé  par  un  tambour  à  levier  placé 

t  plancbelle  qu'on  assujétil  au-dessus  de  la  leie  du  sujet  eu 

-  le  levier  do  tambour  est  cliari;ë  d'une  masse  de  plomb  qui 

^  Inertie  ;  qaaud  le  corps  s'élére  en  oscillant  Terticalemeut, 
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la  masse  de  plomb  résiste  et  force  la  membrane  do  tamboarài 
la  pression  se  transmet  au  levier  du  tambour  du  polygnplie  ^ 
le  contraire  arrive  quand  le  corps  descend  ;  3<»  un  e^Umârt  tw 
portatif  avec  deux  tambours  qui  conminnlquent  chacoB  tn 
appareils  précédents  ;  le  sujet  en  expérience  porte  ces  dUKff 
reils  et  peut  ainsi  enregistrer  les  mouvements  de  Is  mut 
course,  du  saut,  etc.,  à  différentes  vitesses  et  dans  tontes  les  < 
possibles.  Les  tracés  des  flgures  88  et  89,  empruntés  à  Mare 
pris  avec  ces  appareils.  (Voir,  pour  les  détails,  le  triTsU  de  C 
Machine  animale  de  Marey.) 


La  marche  se  distingue  de  la  course  par  ce  qae  le 
quitte  jamais  le  sol.  Chaque  jambe  porte  alternalivemeoi 
du  corps  et  le  pousse  en  avant  de  façon  à  déterminer  k 
ment  de  progression  en  faisant 
changer  à  chaque  instant  la  base 
de  sustentation. 

Si  {fig.  80)  nous  décomposons 
les  forces  qui  entrent  en  action 
dans  la  marche,  G  représentant 
le  centre  de  gravité  du  corps, 
nous  voyons  que  deux  forces 
agissent  sur  ce  centre  de  gra- 
vité, (i  :  1°  l'une,  représentée  par 
la  jambe  JG,  fait  équilibre  ù  la 
pesanteur  ;  2°  l'autre,  produite 
par  l'extension  de  la  jambe  J'G, 
pousse  le  centre  de  gravité  dans 
la  direction  GF,  et  peut  se  dé- 
composer en  deux  composantes, 
l'une  verticale,  GY,  qui  tend  à 
porter  en  haut  le  centre  de  gra- 
vité ;  c'est  à  elle  qu'est  due  la 
légère  oscillation  verticale  cons- 
tatée dans  la  marche;  l'autre  ^!rT='f^*!TT''W'W^ 
horizontale,  GIl,  qui  détermine     ?,  l  » 

la  progression.  Les  deux  jambes   ^  ^  •         * 

représentent   alors  un  triangle       /i,.$e.~  Fot««^i«iira 
dont  rhypolhénuse  J'G  est  cons-  '*•••  >•  "■•»«*•• 

tituée  par  la  jambe  postérieure  étendue,  la  perpendk 
ou  le  grand  côté,  par  la  jambe  qui  supporte  le  poids  da 
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W  représente  la  longueur  d'un  pas.  Cependant  Maruy 
■ccltP  longueur  comme  on  demi-pas  seulemenl  et 
Kim  de  paf  à  la  série  de>  mouvements  qui  s'ex/'cttttnl 
t  jiotititmi  semf'lahlf-s  diin  même  pied. 
va  comprendre  les  ncXen  Eucceseifâ  de  la  marche,  i^  est 
blo  d'analyser  à  pari  le»  mouvements  des  jumbes  et 

)gmtnts  des  jomhes.  —  Au  dCbut  du  pas,  l'une  di'S 

mbe  parlante  ou  iftive,  est  silu<;e  au-dei-sous  du  centre 

>dn  corps,  l'anlr**,  jnniftc  oscillfinie.  est  placée  plus  en 

imc  dans  la  ligure  'Sij.  A  partir  de  celle  posilion,  cha- 

janibes  prend  \cs  positions  siiivaitli:^  pendant  la 


L'Ile  est  portée  et  entraînée  en  avant  par  le  mouvcn 
(;lle  décrit  donc,  pendant  ce  mouvement  d'oscillatic 
jias  (pas  simple  de  Man^y). 

D'après  les  frères  Weber,  la  jambe  oscillerait  coi 
dule  composé,  (>t  d'après  des  lois  purement  physiq 
des  oscillations  dépendrait  uniquement  de  la  loi 
jambe,  et  risochronisme  des  oscillations  assurerait 
de  la  marche.  Cependant  les  recherches  de  Duel 
Oarlet,  ont  démontré  que  l'intervention  musculaire 
table  et  qu'il  est  impossible  de  la  nier,  par  exei 
psoas  iliaque  et  le  tenseur  du  fascin  Intn  fllexion  d( 
couturier  (flexion  de  la  jambe),  etc.  Mais  les  for 
n'en  jouent  pas  moins  un  rôle  essentiel  dans  la  mai 
^'ucut  d'autant  l'action  musculaire;  ainsi  la  pressii 
rique,  qui  maintient  au  contact  les  surfaces  artic 
fémorales,  fait  à  peu  près  éiitiiUbre  au  poids  de  la  ja 

Le  moment  où  la  jambe  oscillante  se  pose  sur  le 
U'S  divers  modes  de  marche  lente  ou  rapide;  mail 
<;he  ordinaire,  la  jambe  termine  son  oscillation  et  i 
sol  un  peu  après  qu'elle  a  dépassé  la  verticale 
;,'ravité. 

Si  maintenant  on  examine  la  simultanéité  des  me 
deux  jambes,  ce  qui  peut  surtout  se  faire  par  la  i 
phique,  on  voit  que  la  durée  d'un  pas  peut  se  di 
temps:  l""  un  temps  pendant  lequel  les  deux  piedf 
lo  sol,  temps  de  double  appui;  *J'  un  temps  penda 


Mer.  La  figure  suivaale  représeolc,  d'après 
[ué  (11'  la  m^rctie  imarche  assez  nipidci. 


TU  du  tiouf.  —  Pendant  la  marciie,  lo  iroac  rsl 
DclJDÉ  en  avanl  et  celle  inclinaison  augmente  avec 
I  la  marche.  Les  fréros  Weber  avaient  comparé  cette 

celle  d'uoe  tige  qu'on  lieol  en  équilibre  aur  le  boni 
idanl  qu'oD  marche  ou  qu'on  court  ;  mais  Uuchetine 
:  prouvé  que.  contrairement  à  l'opinion  de  Weber, 
colaire  ijHetrient  aussi  dans  celle  inclinaison, 
louvemeut  de  progression  dans  le  sens  homontal,  le 
;e  aussi  de  l^gËres  oscillations  verticales  ;  mais  ces 
IracC-cs  en  0  i/ig.  88},  sont  à  peine  marquées  et  le 
enablement  à  la  mL'mc  hauteur.  D'après  Weber,  ces 
le  dépussent  jamais  ;I2  millimétrés. 
DUC,  entraîné  par  la  jambe  qui  oscille,  accomplit  dans 
Isontal  un  mouvement  de  relation,  comparable  à  une 
Ut,  mouvement  pendant  lequel  il  s'incline  en  nn^me 
le  tord  suivant  l'axe  du  rachis;  ce  mouvement,  bien 

quand  les  bras  sonl  collés  iiu  corps,  est  diminué  par 
ïnts  de  compensation  des  bras  qui  oscillent  eu  sens 
I  jambe  du  même  cdté.  Les  mouvements  du  tronc  ot 
n  particulier  ont  été  bien  étudiés  et  analysés  par 
Imoirc  duquel  je  renvoie, 

de  la  marche  dépend  de  deux  conditions  princi- 
loaguetu'  et  de  la  durée  du  pas. 
r  du  pas.  —  Dans   le  triangle  reclangle  JiiJ' 
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Ifig.  86,  p.  552) ,  où  J'J  représente  la  longueur  du  pas,i 
tant  plus  considérable  que  JG  sera  plus  court  et  Thyp 
plus  longue.  La  longueur  du  pas  sera  donc  pins  grai 
jambe  portante  JG  se  fléchit  pour  abaisser  le  poin 
tronc  est-il  d'autant  plus  bas  qu'on  marche  plus  Tite 
jambe  étendue  J'G  est  plus  longue;  les  personne 
jambes  et  à  ghind  pied  font  de  plus  grandes  enjamb 
2^  Durée  ou  nombre  des  pas,  —  La  durée  dn  | 
diminuée  de  deux  façons:  r  en  diminuant  la  itui 
lation  de  la  jambe,  ce  qui  peut  se  faire,  soit  en  flA 
tement  la  jambe,  ce  qui  rend  son  oscillation  pin 
pendule  étant  plus  court),  soit  en  arrêtant  plus  rapi 
cillation  et  en  posant  le  piqd  à  terre  dès  que  la  jaml 
atteint  la  verticale  du  centre  de  gravité;  2^  en  dimino 
pendant  lequel  les  deux  jambes  touchent  le  sol  ;,i 
haut  que  ce  temps  peut  même  être  réduit  ft  0 
par  Carlet). 

Le  tableau  suivant  donne,  d'après  Webcr,  les 
et  la  longueur  du  pas  et  la  vitesse  de  la  marche 


Diir«>e  du  pas 
en  «ecoDde«. 

LoDKai^ur  do  |»m 
en  miUimétrvik 

0,335 
0,417 

851 
804 

0,480 

790 

0,502 
0,004 
0,008 
0,840 
0,000 
1,050 

724 
668 
021) 
530 
448 
3î>8 

2^  Course. 

K€ 
1,2 
1.1 
9 
C 
4 
3 


On  a  vu  tout  à  l'heure  que,  dans  la  marche  ih 
temps  pendant  lequel  les  deux  jambes  toucheut  le  s 
réduit  à  0,  de  façon  que  le  tronc  ne  repose  jamais  i 
seule  jambe  ;  cette  marche  rapide  représente  une  s< 
médiaire  entre  la  marche  ordinaire  et  la  course.  Dans 
effet,  il  y  a  un  temps  pendant  lequel  les  deux  jamb« 
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»[  et  le  tronc  suspendu  un  l'air.  Les  principaux  poinls 

t  le  mécanisme  de  la  course  ditTère  de  celui  de  la 

it  les  suivants. 

fement  d'exlension  de  la  jambe  est  beaucoup  plue  fort 

marche,  tte  sorte  que  le  tronc  se  trouve  projeté  en 

Ilacli4^  (lu  sol  ;  tes  deux  jambes,  devenues  libres,  suî- 

ivement  île  Irausluliou  du  corps  en  aranl  et  oscillent 
Cmps  il'arriËre  en  avanl;  pendant  ce  temps  de  suspen- 

'mi  qui  a  dOnnÉ  l'impulsion  est  située  un  peu  en  arriëru 
qoand  celle-ci  se  pose  sur  le  sol  pour  projeter  à  son 
:  en  aranl  e\  en  liaut,  la  première  continue  son  mou- 

BclUalion. 

exëctilc  aussi,  pendant  la  cour.'<e,di;s  oscillations  ver- 

d'apr^  Weber,  seraient  plus  faibles  que  dans  la  mar- 
Kil  le  contraire  il'aprts  les  tracés  de  Marey  iftg.  89}. 


d 


tàons  verlicales  correspondraietil  non  aux  levés,  mais 
I;  le  corps  comtnencerail  â  s'élever  nu  moment  où  le 
e  le  soi,  atteindrait  son  maximum  d'élévation  au  mi- 
tjHii  tfu  pied,  et  redescendrait  pour  tomber  à  son  min^ 
lomenl  où  le  pied,  se  lève  et  avant  que  l'autre  pied  ait 
)  soi.  U  n'y  aurait  donc  pas  de  saut  ou  de  projection 
1  corps  en  haut  comme  le  coruprcnail  Weber.  Le  temps  j 
liOD  tiendrait  seulement  à  ce  que  les  jambes  se  retirent 
Teffel  de  leur  flexion,  au  moment  ofi  le  corps  se  trouve 
jmum  d'élévation. 

se  do  la  course  peut  aller  jusqu'à  quatre  mètres  et 
ht  par  seconde;  des  coureurs  peuvent  mfime  parcourir 
l>  par  seconde,  mais  sans  pouvoir  soutenir  cette  vitesse. 

IB  SUlTBnle  réâume  tes  ilifTérences  de  la  marche  ordinaire. 
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de  la  marche  très-rapide  et  de  la  course,  d'après  les  doDBéci  p 
dentés,  pendant  la  durée  de  deux  pas  (un  pas  de  Bterey);  les  IcIlM 
G  représentent  les  Jambes  droite  et  gauche  ;  les  lettres  0  et  P.  h] 
oscillante  et  la  jambe  portante. 


Marche .   .   . 
Marche  rapide 
Course  .   .   . 
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millloKriiphlc.  —  J.-A  DoBELLi  :  De  Motu  animaUmm,  ISSO.  ^  B 
veUe  mécanique  de»  mouvementé  de  Vhontme  et  des  emimmuMm  IIW.  —  t 
Mémoire  êur  la  marche  (Journal  de  phy»ioloflo  de  MAg<eB4Uf  l*<tf)>  * 
W.  Wkber  :  Mt^cAniqnn  do  U  locomotiou,  dan*  :  JEkcf  c/opMte  •■•f«Mi|i^ 
—  MAIR8IAT  :  Etude»  de  phy»igue  animale^  1H43. —  Michki«  :  Dm  Mmedmé 
au  point  de  vue  de  la  mécanique  animaUf  iSitt.  —  Oibavd-TbitlOS  :  AAd 
mécanique  animale,  1h5s.  —  Ddciikkxr  :  Phytiologie  d9ê  mmmrtmrtit,  I 
Cahlkt  :  E»»ai  expérimental  mr  la  locomotion  kumninef  1871.  —  Haut  t\ 
chine  animale,  1H74.  —  Pkttiorrw  :  la  Locomotion  ehes  les  ontecwt,  iM 

i 

2<>  MÉCANIQUE  RESPIRATOIRE. 

Procédés.  —  À.  Mensurations.  —  Les  mensu rations,  soi 
nibao  métrique,  soit  avec  le  compas  d*èpaisseur,  ne  peaTenI 
renseignements  sur  les  mouTemcnts  de  la  cagethoraeiqne.Eafli 
vent  que  donner  la  circonférence  ou  les  diamètres  dn 
moment  donné.  A  ce  poiift  de  vue,  le  meilleur  iastniment  est 
mètre  de  Woillez;  c'est  un  ruban  métrique  constitué  par  F 
de  pièces  solides  articulées  entre  elles  et  qui  conserrent, 
application,  la  forme  de  la  circonférence  thoraciquc. 

B.  Procédés  d^enregistrembnt  des  mouvements  du  twmul 
appareils  imaginés  pour  enregistrer  les  mouTementi 
thorax  sont  très-nombreux  et  il  est  impossible  de  les  dèakt 
Ces  instruments  se  divisent  en  trois  classes:  les  uns  s*j 
deux  extrémités  opposées  d'un  diamètre  du  thorax,  les  antras 
la  circonférence  thoraciquc,  les  derniers  enfln  au  diaphragae: 
miers  enregistrent  l'expansion  diamétrale  du  thorax,  les 
pansion  circonférenliellc,  les  derniers  l'expansion  verticale. 

i^  Inslrumenls  enregistrant  Cexpansion  diaméiraie  du 
Ces  instruments,  auxquels  on  a  donné  les  noms  de 
stdthomètres ,  stv'thographes ,  etc.,  sont  trés-nombreui.  Ils  SSMK 
général  construits  sur  le  principe  du  compas  d'ôpaîssenr. 
branches  de  l'instrument  s'appliquent  aux  deux  extrêmitèi  £É 
mètre  quelconque  du  thorax  (transversal  ou  antèro-postèrisd 
des  deux  branches  est  mobile  et  transmet  le  mouvenieni  do  poli 


JlÉCASKHf   llUSPinATOlIlE. 


5S9 


te  est  CD  contact  à  un  lorler  enregisireur.  Le  mode  de  irans- 
0a  monTemenC  pculiaricr  ainsi  que  le  mode  de  flialion  de 
I  et  U  dlapDBillOD  dcB  diirfrenics  pièces,  ie  ne  donni;r3l  ici 
qava-uria  do  rt»  inslnimcnts  comme  lypes. 
mr  pour  recneilUr  les  moavements  du  thorax  —  Poar  les 


n  peut  se  servir  de  la  disposition 
c  dans  la  Ogure  9 1  ;  pour  les  grands  31 


Bi^- 


560  l'HÏSlOLOOIE  FONCTIO.SNELLE. 

donner  à  l'appareil  la  Tonae  £ijiraiite(Ben):Dapi»l  solide  Oif.9t 
Eupporlc  une  capsule  de  cuivre  qui  couiinu nique  pu  le  Inbi 
le  lambour  du  polygraphc;  celte  capsule  est  rermée  par  une  b 
élaslique  A  sur  laquelle  s'élève,  appuyée  surUDepliqned'tlm 
uoe  tige  Terticalc  mobile  tennluëe  par  ua  ptaieaa  «  et  qni 
sans  rrotlemeul  un  pont  de  cuirre  qui  la  rasiDlfent.  A  ce  piml 
uD  ni  ëUsIiquc  qui  ramène  les  plalcaux  a  et  a  quuid  ilf  en 
foDcëa  du  côté  de  la  capsule.  Pour  earegisirer  le  mouTta 
point  du  (borax,  il  suffît  d'approcber  le  plateau  a  de  ce  poil 
le  lliorai  se  dilate,  il  repousse  le  plateau  a,  dtprine  U  i 
élastique  A  ;  l'air  do  la  capsule  est  comprimé ,  Il  comprenio 
met  à  l'air  du  tambour  du  polygraplic  dont  le  leTiers'éléTe.U 
rcpréscute  le  tambour  monté  sur  une  sorte  de  compu  d'épiii 
■ilëthomitre  de  ilurdan-Sauderson  est  coostruil  sur  le  Dièae 
SeulemeuC,  pour  assurer  la  iliilé  de  l'appareil  et  du  sujet  ' 
rience,  le  tambour  est  porté  par  uue  sorte  de  cbirpente  e 
pneumographt  de  Fick  peu!  rentrer  aussi  dans  la  même  calcg 

Les  appareils  employés  par  Vierordt  et  Ludwig  utilisent 
mode  de  transmission.  Ils  se  composent  essentiijtlemcnt  d'ui 
deux  bras  intgaui;  l'un  Jes  bras,  le  plus  court,  s'applique  snr 
l'autre  sert  de  tige  écriraute. 

Stétbographe  douille  de  Riegel.  —  Itiegel  a  imaginé  ni 
qui  permet  d'euregislrer  simultanément  IcsmouTeniealjdad 
de  la  poitrine,  eu  qui  peut  être  utile  dans  cerlaiDei  dnou 
!.urloul  dans  les  cas  pat bo logiques.  Je  ren^un!  \iaiit  h  dM 
l'ouvrage  de  l'auteur  {voir  :  Itibliograpbiei.  M 

2"  ApparriU  pour  enrigùtrer  Cexpanfio  .  1 1  ■,  j  ■  • .  -  vfM 
rax.  —  Piieumoçraphei.  —  Le  plus  usité  -i^fl 

Slareg.  II  se  compose  d'un  cylindre  élaaliqn  .  ..u...;.i,.^  ^^M 
it  boudin  cuTeioppë  d'une  couche  de  caoutcbuut.  um^^^I^I 
mités  du  cylindre  se  irouTenl  deux  roodelle%aÉlM^^^^| 
un  crocbcl,  de  Façon  à  pouvoir  y  adapter  fl^^^^^^H 
autour  du  thorax  la  hauteur  i  laquelle  l^^^^^^^^l 
menls.  La  cavité  du  cylindre  communiqua  ^W^^^^^^| 
BTCC  le  tambour  du  levier  enregistreur.  Le  l'iefl^H^H 
été  modifié  par  Berl  de  la  taçon  suivaute  (jf;  'JSrMBHl 
est  fflélalliqiic  cl  les  deux  bases  du  cylindre,  au  Coalnfre.MK 
par  des  plaques  de  caoulcliouc.  ce  qui  donoerall  plu  de  M 
l'appareil.  Quoi  qu'il  en  soll,  dans  les  deux  appareili  le  rt 
toujours  le  aiérae  :  dans  rinspiralion,  l'air  du  cylindre  Hi 
pression  diminue  dans  l'air  du  tambour  du  polygrapbe  et  k 
ce  lambour  s'abaisse  ;  dans  l'expiration,  c'est  l'ioTerse.  Lt  BffnR' 
représetilc,  d'après  Marey,  le  tracé  oblenu  avec  le  p 
graphique  se  lU  de  gauche  à  droite  ;  l'asceniioD  de  11 
pond  a  l'expiration,  sa  dcscuiilu  à  l'inspinlion. 


MÉCAMOTE  RESPIRATOIRE.  SSl 

Mirritt  pour  enregistrer  lei  mouvementi  du  diaphragme  (ex- 
I  e^rtieate).  —  P/tréaograptte  de  Roseathal.  —  Cet  inslrumeiit 


à 


U  I.  r-.,.;.>"..n  il.n,,„„^,  oh.<nu  |><»  le  ,..j.i,n.a;r.pl.>.  [%«»,.] 

Kqno.  Oa  peut  aussi  implanter  simplement  dans  te  diaphragme, 
K  r>ppeudîce  xipholde,  une  aiguille  dont  l'eilrëiuilë  libre  esl 
■  1  DU  leTier  enrcpislreur. 

i    BNHE01STREDRS    DE    LA    PllESSIOÎi    tNTll*-PULUONM[lE.  — 

n  ftngmeolaDt  dans  les  voies  aërienues  au  momoul  de  l'eipl- 

A  dtmîDUBDi  au  moment  de  l'iiispiralioii,  on  peut,  au  lieu  d'enre- 

^leSTariatiouti  de  laçage  thoracique,  enregistrer  les  Tarlatioos 

-  L*  fnphlqn*  ■•  Ut  ilo  iKiKÏia  k  dmilr. 


.1 

«pucetiid 
la  est  le  (toi 
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de  pression  de  l'air.  Les  procMés  emplofès  daoj  u  bol  «Ut 
donnés  page  433,  ainsi  que  les  graphiques  obtcoos  p 
D.  Tbobacomètubs.  —  Le  Ihoracomitre  de  Sibton  t 
de  ces  inslrumeols.  Les  moaTeraenis  d'un  point  du  iboru  m  a 
niqueut  i  une  tige  qui  s'engrène  svec  une  roue  deulèe  «I  fait  ^ 
une  aiguille  dont  lu  direction  indique  l'ëlendue  du  hmut^ 
appareil  permet  de  mesurer  des  déplacenienU  de  'Jh  de  lipc  I 
raeoinéite  de  Wintrich.  le  lUIhomêtre  <U  Quain  sont  CooMfdU 
uiSme  principe.  Ces  appareils  sont  moins  commodes  que  ks  *f 
en  régis  treiirs,  mais  dans  certains  cas  ils  peuvcDldonucrdeiM 
plus  prËcises. 

On  a  vu  plus  liaul,  à  propos  des  phénomènes  pbf«ii|Bl 
reapjrmion,  la  nécessité  duoe  Tentilatton  pulmonaire fj«t 
c'est  le  mécauisme  de  cette  venlilatlOD  qu'il  nous  reste  i  < 
autrement  dit  ce  qu'on  appelle  ordittairemeDl  les  jMm 
mécaniques  de  la  rospiratjun.  Les  conditions  de  aetu  vta 
concernenl  d'une  part  le  thorax,  de  l'autre  les  poumons. 

1"  Conàiiiong  de  la   ventilation  pulmonv 

Le  thorax  représente,  bu  point  de  vue  phy3iologûiiie,l| 
élastique  A  parois  mobiles  su6ceplibk>  de  s'agrandir  daoi: 
ration,  de  se  rétrécir  dans  l'expiration.  Ces  variations  de 
ue  peuvent  se  Taire  cependant  que  dan.4  des  limim  M 
trointCB,  et  les  diiïérenles  régions  des  purois  fhi>nicii|Dei  | 
nent  une  part  inégale  en  rapport  avec  la  r^DiçliluUoaaMl 
de  ces  parois.  La  Torme  naturalle  ou  la  fosilion  "té^^É 
thorax  correspond  à  l'état  de  l'expiration  ordlnûr?  nan 
Lu  rage  thoraciiiue  peut  être  liréc  de  ccUo  poôljon  M 
par  des  puissances  musculaires  dont  l'éltide  peC  da  ronrtjj 
lomie,  et  qui  laiilùt  augmentent  sa  capacité  (muscle»  ia*fk 
tautâl  la  diminuent  (muscles  expiralvurs).  D'autre  paît, M 
l'inspiration  et  l'expiration  Torcéc  ne  peuvent  m-  prodnl 
par  l'actioa  musculaire,  le  retour  ft  la  position  d*f(}iiifib 
l'expiration  ordinaire  se  fait  par  la  «impie  élasticité  du 
Ihoraciques,  aidée  puissamnienl,  comme  ou  le  verra  plofl 
l'élaslicilé  pulmonaire. 

La  cavité  thoracique  est  en  outre  lierinétîi]iiciiNg|  •! 
elle  se  trouve  dans  le?  conditions  d'un  récipient  ( 


mKcasiolb  respiratoire. 


SS3 


M  le  ride  absolu  ;  il  eu  résulle  que  la  pression  ntmoiiphâ- 
;j>eul  «sir  sur  la  surfaie  exlÉrieure  ik's  organes  crcnx 
(client  (poumons  et  cœur),  landis  qu'elle  agit  sur  leur 

Elenie,  «oil  diredemcnt  (pouraonB},  soit  par  l'inlermé- 
sang  (cœur  et  gros  vaisseaux)  ;  aussi  la  face  cxlerne 
^aties,  en  ronlart  avec  la  Tace  interne  de  la  paroi 
Ile,  s'accole  intimement  à  cette  paroi  et  en  suit  tous  let 
nts  d'expnneiou  et  de  rétra'^iirin 


re  schématique  suivanle  i^g. 
■ntqaes.  La  cloche  t  représea 


'Dipreiidre  ces  condt* 
Itior.iciquc;  la  mem- 


iDlcIiouc  4,  le  diaphragme  ;  la  membrane  G,  les  parties 
■  espace  iotercoslal  ;  un  tube,  1.  Qguraul  la  trachée,  traverse 
~B  goulot  de  la  cloche  et  se  bifurque  en  alioulissanl  à  deux 
li  reprËscnteot  Ica  poumons;  un  manomèlre,  3,  ilonne 
iSl'inlËrieut  delaclodie.Au  dËbut  del'eipËricnce,  l'airde 
I  à  la  même  pression  que  l'air  extérieur,  et  par  coDséquenl 
Via  dcai  les^ies  qui  communiquent  pur  le  luLu  avec  l'air 
|et  le  mercure  est  â  la  même  hauteur  dans  les  deux  branches 
tlfe.  SI  mainleuBUt  on  lire  en  bas  par  le  bouton  5,  la  mem- 
MtebOQC  4,  on  augmente  la  catité  de  la  cloche,  la  pression 
|Au«  MO  intérieur,  et  la  pression  atmosphérique  élant  alors 
t  bit  hausser  le  mercure  dans  la  branche. interne  du  maiio- 
Hprlme  l'espace  intercostal  6,  et  dilate  tes  deux  vessies;  la 
bas  la  ckwfae  est  alors  nifative  et  se  mesure  par  la 
..enr  des  deux  eoloones  mercDrielles.  Supposons  mainte- 


Vrlnstiritc  piilmonaiir  jonc  un  rôK»  cssoiiliel  dan 
lion.  Dans  rins[)iralion,  les  |M'lili'S  lironchos  ci  lo»  v 
nionaircs  sont  distiMulncs  par  la  pn^ssion  almosphéi 
force  (le  snivre  les  monvrmenls  dVxpansion  du  l 
nne  fois  l'inspiration  terminée,  cette  élasticité  onlrc  ( 
ponmons  se  rétractent  snivis  par  le  thorax.  Mais  i 
«litions  nonnales,  ri  tant  qnc  la  plèvn»  est  inlacto, 
n'atteignent  jamais  lenr  limite  d'élasticité  :  leur  posi 
libre  ne  corresiiond  pas  à  la  position  dVquilibra 
tpiand  ce  dernier  a  atteint  son  minimum  de  CÊf 
(ians  les  expirations  forcées),  le  poumon  n*a  pa^îl 
(>l  il  pourmit  encore  se  rétracter  si  la  pression  ali 
inlnipnlnionaire  n'accolait  pas  sa  surface  à  la  |iaroi 
Aussi  (piand,  snr  le  vivant  on  snr  le  r^davn*,  vient-4> 
ouverture  ti  la  j)aroi  thoracicpn',  l'air  pénétrant  par 
tnre  dans  la  cavité  de  la  plèvn» ,  la  pression  ati 
s'(»xerce  à  la  snrfa<*e  externe  dn  poumon  comme 
interne, elles  deux  pressions s'equililmuit,  l'élaslrciti 
entn»  seule  en  jiMi  et  le  poumon  se  Ti'lracle  eu  c 
qu'il  contient. 

Pour  mesurer  celte  élasticité,  on  adapte  à  la  Iraeli 
mal  un  manomètre  à  niercun'  et  on  incist*  la  paroi 
le  ponmon  s'aiïaissc  et  le  mercure  monte  de  (>  à  H 
dans  le  manomètre  (Carson)  ;  cette  Olaslicité  pulmon 
considérable  dans  les  inspirations  profondes  et  peut 
à  Kl  millimètres  de  mercure. 
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IractitUf  pulmonaire  est  Dioins  facilp  rt  constater  el  a 

•"ConlroviT^i'i:-,    \\illi.iins  ;iv;iil  i\('i\\  oLileiiii  i;ti  rétrécisse- 


s  bronclies   par  lexcitalion  galvanique,  Rétrécissement 

Ittaduisail  par  l'ascension  du  liquide  (eau)  d'un  mano- 

laplë  à  la  trachée;  et  ses  expériences,  combaltues  par 

k  et  d'autres  physiologistes,  ont  été  conlirmùes  par  Ilcri, 


I 


Laté  celle  conlraclililé  et  a  vu  qu'elle  tétait  Irés-pro- 
nrtoul  sur  les  poumons  des  reptiles.  Les  tracés  ci-dessus, 
>  i  Berl,  donnent  tes  graphiques  de  la  coatraction  put- 

"    t  le  chien  ffuj.  lij)  et  le  léîiard  {f^g.  90). 


2°    Inspiration    rt   t3.-jiiyation. 

tiott  est  essentiel  le  nii.-nl  active,  musculaire.  Les  mus- 

I  produisent,  muscles  inspirateurs,  diaphragme,  in- 

,  ont  â  surmonter   les  résistances  suivantes  ; 

cité  dn  thorax  ;  sa  râleur  n'a  pas  été  calculée  ;  2"  l'éias- 


cité  pulmonaire  (et  thoracique)  cl  sans  intervention 
Dans  Vexpiralion  forcée  (parole,  cliant,  cri,  efTo 
muscles  expiraleurs  (muscles  abdominaux)  intcrvien 
alors  à  surmonter  une  résistance  égale  à  la  pression 
])ulmonaire  dans  l'expiration,  moins  rélasticité  pull 
conséquent  égale  à  S7  —  2  «  =  (>:'•  millimètres  dcmei 
forte  encore  dans  les  efforts  intenses. 

L*ampliation  de  volume  ou  la  dilatation  du  pool 
rinspiration,  «e  raitd*uoe  façon  inégale  pour  leè  dii 
la  surface  du  poumon  ;  les  parties  les  plus  Axes  du  p^ 
qui  se  déplacent  le  moins,  sont  :  la  racine  des  p( 
sommet  et  leur  bord  postérieur  avec  la  partie  de  la 
logée  dans  les  gouttières  latérales  du  racliis;  les  pai 
mobiles  sont  celles  qui  sont  les  plus  éloignées  de  oei 
et  en  particulier  U*  bord  antérieur  et  le  bord  inlll 
parties  intermédiaires  auront  une  excursion  dedépi 
l'étendue  dépendra  de  la  distance  qui  les  sépare  de 
et  des  points  les  plus  mobiles. 

Pour  que  l'air  arrive  jusqu'aux  poumons ,  il  f; 
uécessité  que  la  partie  supérieure  des  voies  aéi 
beant(*  :  cette  béanee  est  miiintenue  soit  par  la  diS|K 
de  leurs  parois  'charpente  osseuse  des  fosses  nasal 
cartilagineux  de  la  trachée  et  des  bronches),  soit 
musculaire.  Cest  ce  (fui  arnve,  par  exemple,  pour 
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itioiis  timfnniloâ.  romme  diiii:;  la  dysput-i'  et  chez  cpt- 

ftci-i'  aniaialfs,  li-  ehvr-d  par  eseniplo.  A  son  pasgagi'  i 
i  fœses  nasales,  l'iiir  ins|jîrù  se  rBCliiiufTn,  gi-ùcc  A  \%  \ 
ulariâilion  dv  la  muijueu^'  e[  ÙRailisposilioii,  et  cet  air  | 
ca  ^)l^InL■  k-mps  ilr  vaiieur  dVau.  Ci'pi-ndaot,  babituel- j 
[•  pL'Iîte  partie  du  loiiniuC  il'air  pitsi^'  par  lit  liomhe  1 
le  l'I  u'i'proiivi.-  puîi,  par  ctKisi'qijeiil,  cctu-  ùlOvation  de  1 
ru.  Clii'ï  U-s  animaux  t|iii,  comme  lo  clii'val,  rcspirunt  1 

Bil  par  li'B  iiarinrs,  la  pnmlysii'  âvf  muscles  di-e  iiaseaux.l 
I  Caciali  ne  tardif  pas  à  aitiL'iii'r  i' asphyxie,  la  narine  J 
ntlDi'  un  voilo  dt-vant  IViriliui-  iia^al  et  le  bouchant  à  ] 

Mliiialian. 

I  cl  la  gloKc  iMi  parliLulicr  sout  le  sicgf  île  [ihcrin- 
icuUers.  qui  coïncident  nvi-a  les  actes  respiniloires. 
icul  df  l'inspiratinn,  le  larynx  s'aliaixâe  (aiirtmit  dajis 
ri-i<pimtiou  elaviculaLn.'}  ainsi  que  la  tmchi3i',  qui  si> 
mt^uic  temps.  L'inverse  a  lieu  dans  l'expiration. 
jp,  dans  rinspiralioii  moilérèe,  a  la  forme  d'une  ou- 
nangutairu  i:>largie  iJans  la  partie  inter-aryiiSnoidicuiiit 
ruispinilicin  iirofonde,  elle  sVInrgit  eonsidt^rabUy 
[tant  IVxpiration,  lus  cordes  vocaW  se  rap- 
>pleul  un  triangle  plus  ou  moins  isoeèln. 


1  abdomii\i'l6  suliit  des  variations  correspondantai 
I  phiue^  de  la  respiration:  elle  augmente  pendant^ 
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l'ini'pirntîoii   (compression  de  la  musse  inluiliuil 
phragme)  et  diminue  pendaat  l'expiration  siinpie. 

Pour  enregistrer  cède  pression  intra-ab<1omliMlet  I 
l'appareil  sulvuii  Op.  99).  L'n  pclil  sttc  ca  uonl^ 


fl,.  'J«.  —  Al>p»cil  pour  ru.cgiilitr  !'•  ■.Uttmruu 

deui  lobes  par  un  élranglemcnl,  est  Ira^crt^  par  na  h 
communiqiie  avec  un  manomClro  i  sir  libre.  Ou  int 
caoulclioiic  Jusqu'en  a.  dans  le  rcetum  tic  l'animal,  «t  t 
tement  parle  tubeC.-  il  se  lortnr  nii^- 
l'autre  exirs-rcclale,  séperÉes  par  ' 
spbiQCicr  anal  se  reaaerre  Ëtroiicm 
bermélique  du  rectum.  Les  »oriaiiûn-  .. 
[ransraetiCDl  au  liquide  contenu  lians  ic 
Tcul,  Il  un  appareil  eureglsireur. 


.3''  Ehijfhme  iff  nombre  d*t  mV 
retplratoirt». 

Lne  rcspirulion  se  compose  do  di^ux  âladn  ^ 
inspiralioii,  une  expiration.  La  plupart  des  phfiial 
tcnl  cependant  epréx  l'expiration  nue  lroi^it-in«  1 
expira(oire .  période  d'ûquillbre  pendant  taip 
absolQ  de  loules  \c^  puis^uEiccs  expinXric»  et  i 
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lit  ce  poiut  de  vue  les  graphiques  respiratoires ,  on 
bis  l«  ppspîratioiis  trts-rapiiles,  comme  dnn.*  le  gra- 
lltiuure  lOiJ,  prif  va  tnlroiiuisaitl  djri-ck'ineat  le  iulii> 


tireur  dans  In  Irachùe.  h  d(.'.Hi;iilc  Je  la  courbe 

iniiii<.'diulc[ticti(  a  l'asccni^ioii  ije  In  courbi- 

L  donc  pas  i;i  dr?  pause  expiraluire.  Dans  les 


■  tac*  V  m 

•  mré  ••  I» 
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iïSÏÔtÔBl 


i]uée  par  le  pluk'Uii  iirronili  igui  a-parv  ia  li^nfl 

l'expiration  ili'  In  Irgiie  defci-mluiile  de  rinspttU 
|ilUK  loin  t|uc',  liuna  tcrlaiiic-^  coiiditious  oiiormaM 
expira  luire  dL'Vionl  IrfS-prononcoe. 

Ce  qui  dam  l>icu  dnt  ras  peut  Tiiiro  croire  iv 
loire,  c'est  le  ruleulissemcnt  Or  rexpiration  < 
f-ii  Cil,  rnleiiltssenit'nt  qui  se  trnduit  liur  les  Irac^ 
iliiiice  de  liL  L'onrUt'  oxiiiraloire  à  se  rapjirocher  d 
l'esl  re  ([(l'on  voil  pur  cxi'miile  Irts-biL-ii  sur  le  ti 
10'^  (le  IJi'L-  (Je  giiiiclii'  fi  droite!. 


b 


Celle  pause  cspiraioiri!  evlsle  toiijdun  daus  I 
Irès-lcnles  vl  très  proron des. 

Ouoiques  auteurs  oui  encore  ndmi»,  entre  rtiu 
piralioti,  une  puujie,  putni-  inspiitilùirt. 
rénlili>  qno  dntis  des  coiidilioiis  ijarUculiêr»  el| 
pas  il  l'titnl  normal  \'). 

KabitUQlk'inenl,  il  n'y  a  donc  en  rénlilé  qa«  i 
inspiration,  e\piration.  L'inspiration  esi  en  giai 
i|ue  l'e^ipiralion,  mois  il  est  bien  dilGeik  dru 
exact,  et  les  (•valuationi>  numériques  trouvées  |i 
^'i8le«  ^crit  loia  de  concorder.  Il  n'y  a  du  renie  q 


^raptilqm»  ilonaanl  lei  uii 
cosUreoUclIc) ,  du  dlnplu .  . 
I>aumi«nl  fauruir  Je  ru.-^ii.i 
TBiit  n'ulor  Liniiiublle  ou  ^i. 
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graphiques  rcspiraloirss  pour  voir  qu'a  est  impossible 
i  une  formule  absolue.  La  durée  de  chanin  de  ces 
Uk  respiradoa  se  mesure  fucilcmenl  par  l'Olcndue  de 
6  abscisses  occupée  par  les  deux  courbes  de  i'inspira- 
rexpiration. 

Hion  des  tracés  montre  encore  que  la  vilesse  du  mou- 
tbofd  tr6s-nipide,  décroît  vers  la  iin  ;  en  effet,  on  toit 
tc^piraloire,  d'abord  presr-"  ■■"-t;-"ie,  s'arrondir  à  la 
ssccnsiou  (expimtion)  ou  mte  (iaepirationi. 


!  loMle  ^une  respii-alic 

!  durée  peut  i 

Ut  de  repos  co 

■%  par  minute 

t  repos  abi-olu, 

pùbtiie  cause  si 

G  lescbifft-es  va 

P^ur  la  moyenne  >, 


n  et  expiration) 

,  en  moyenne  A 

ui  donnerait  nti 

lerordl  même,  ce 

!  de  12  par  mi- 

él6rer  larespi- 

,jife  par  les  diffâ- 

LUiire  des  respirations 


IBlc).  Habitue]  le  ment  le  rhythme  des  respirations 
ii  réfTulier  que  celui  des  battements  du  cœur, 
pouvons  par  la  volonlii  ralentir,  arrêter,  accélérer,  dans 
M  limileE,  tous  les  actes  respiratoires.  Tout  ce  qui  auR- 
tivité  musculaire,  la  marche,  la  course,  etc..  accélère 
ion;  il  en  est  de  même  des  alTectioDs  psychiques  qui 
ipendani  aussi  l'arrêter  momentanément  dans  certains 
ition,  au  lieu  de  le  ré^lariser,  tronble  immédiatement 
i  respiratoire. 

nfluence  de  l'innervalion  sur  la  respiration,  voir  la 
B  du  pneumogastrique  et  de  la  moelii-  nllon;ii'C. 
it  Taricr  la  fréquence  des  respirations,  comme  le  dé- 
tableau suivant  de  Ouételet  : 


20  —    . 
25   —     . 


Eue  Inlensilé  d'iiclion,  et  sâfvailt^^^BHI 
miwcles  prédominf.  (mi  voit  varier  le  mojc  It 
e  thoraciquË 

Quand  l'aclion  du  diaphragme  pri^dotniiie.  lan 
diapliraQmaliqtie  ou  iridommale  ;  le  veatre  ie 
mensioDS  transversales  du  Ihomx  ne  se  inodiAei 
et  seulemeol  dans  la  rtgioo  inrepieure.  C'est  c« 
tiOQ  qui  est  habituel  à  l'homme.  Dans  le  type  l 
que  au  contraire,  c'est  sur  les  dioiensi 
que  porte  principalement  &on  ampliation  et 
phragme  est  diminuée  d'aulanl.  Danit  ce  css  le 
et  l'amplialioii  du  Uiorax  est  due  priocipaleo» 
mcnli!  des  côies  el  surtout  des  câtes  îiupérlear 
respiration  se  rejicontre  chei:  les  femme&i  ott 
l'usage  du  corsol.  et  toutes  Ic5  Tois  que  l'actlûg 
est  em|)(>ch(ïe  (grossesse,  tumeur  alKlominale,  et 
respiration  est  tr6s-accenluée,  les  mouvements  tt 
des  deux  premières  côtes  deviennenl  tr£«-proni 
fait  donner  le  nom  de  respiration  ctaiHcutairt. 

La  figure  suivante,  emprunlét;  &  lIulchînMin.  i 
modes  et  lypes  de  respiration  chei  l'homuif  et 
ifig.  103,  page  573). 


'  De  quttque$  actet  rtêpin 
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Inspira  U'ii ru  l'I  actes  fxpinilcurs,  Le  mticanJBnie  de 
t(  de   la  jiarolc    rentrerait  nii^^^i  cfaiis    celle  dernière 


L  lus.  —  Diifnnn»  J~  ài-m  mùia  Ir  reipiolloo,  [IMcliiBioii.) 

majf  tour  importance  m(:rilG  une  Élude  it  part  qui  sero>  I 
les  chapitres  suivants. 

«T.  —  L'flTort  n'eal  pas  autre  clioî-e  que  le  déploieinent„  1 
«ni  donne,  d'une  coDlractioit  musculaire  intense  ponn  1 
ne  rf-^lance  considérable.  Cel  effort  a  pour  premiers  1 
la  (ixnliOQ  de  la  cage  thoraciiiuo,  fixation  qui  don&4 1 
rïpptii  solide  aux  muscles  des  membre^i  supérieurs,  de  | 
et  des  membres  înfiJrieurK.  Pour  fixer  la  cage  Ihora- 

bw  hM^i  Ih  linlui  <].  nniplnlron  h  de  t'iipiniign  D'diiu'iKi.  I,>  llfnx 


:f'"l^ 


c()ni|ii(>M?f,  comme  le  i);iiiiciiicni.  uaiu  16  n 
In  l)Oii(-lic  on  <?ntralDaDt  le  liquide  es  | 
buccal.  Dans  le  rmifler,  le  courant  d'air  11 
cl  o[i  as|iire  en  mâme  temps  les  corpt^ 
iiurineï,  comme  dans  l'aclion  de  priser  Lct  béi 
une  iiiï'piratiim  profonde,  la  bouche  largeneil  C 
coiilrat'IJon  de  cerlaîns  muFclc;!  de  la  face  el  i  '  ' 
ratitm  IiruyaDte  ou  insonore.  Le  sarn 
une  série  d'inspiraliom  diaiilirafnuutiqdl 
dtiu]t)urcu.ses,  avec  produclion  de  i^on  % 
n  l'expiralion.  DanB  le  soupir  l'inspIntlDJ 
^iuivii'  rl'unc  expiration  courte  et  forte  krl 
pailiculii-r.  Le  hoipiet  est  une  conIracIioD  i 
pliraf^mc,  avec  inspiration  brusque  arr<ït<^  j 
colenient  des  cordes  vocale?. 

C.  Ar;TKs  Kxt>iiiATî;rns.  —  La  toux  consid*  i  _ 
sieui's  expii'ations  ;ivci'  rélrùcissemcnt  do  In  gtonfÉ 
(rnii.«on  nssez  Tort  ;  le  roiininl  d'aircxpiré  p 
par  la  boutho.  \.'eTi>ectoriiiion  n'est  que  l'expl 
<li'^  inucnsitijs  cnnlenurs  dnitt:  la  tniclttl^e  ot  le  In 
irriilioii    {hnii    des  'Aiii.']ais> ,   Ifs   mUTsIlés  1 
l'iii rirri'-jrurgc  i-l  le  plinrjn.v  sont  enlratnéen  p 
e\|iiLi'';  dans  le  rc/iTicHif ii/,  11  entralDe  celM 
d3[i.«  la  cavili:  tmciale  ;  dans  le  mouclitr,  le  eoi 
(il-  pasr'er  par  la  bouche,  passe  par  les  fosses  n 
vit'iii  rOMSisie  en  une  ia^piralion  profonde  nit 


-Apnée.  —  Quand  le  sang  est  salure  d'oxygi 
ments  respiratoires  s'arrâtenl  (Hook,  ICCi7); 
Itosonthal  a  donnù  le  nom  d'apniïe.Si  sur  un  anû 
r insufflation  pulmouaire  en  diminuant  de  plus  en 
lie  deux  insufflalions  successives,  les  mouvemet 
ee  ralenlÎEsent  et  flaissent  par  cesser  tout  A  fait,  t 
les  autres  roncUons,  mouvemenls  du  cœur,  actîoi 
continuent  â  s'exécuter  comme  &  l'état  normal. 

Dyspnée.  —  La  dyspnée  se  présente  toutes  l 
échanges  gazeux  respiratoires  ne  su  font  pas  avec 
On  peut  produire  la  dyspnée  de  deux  façons  :  I* 
des  piËvres,  ce  qui  amène  l'affaisse  ment  d'un  ou 
mous;  2°  par_]e  rétrécissement  des  voies  aÊmo 
minue  l'abord  de  l'air  dans  les  poumons.  Quel  iju 
de  production,  la  dyspnée  se  traduit  par  l'exa^ 
vcnieats  d'inspiration  ;  non-seulement  les  musc 
ordinaires,  comme  le  diaphragme,  se  contracU 
iiuoraenl  que  d'habitude;  mais  on.voll  «nlrcr 
muscles  qui,  à  l'état  ordinaire,  ne  participant  pi 
culnic,  tels  sont  les  muscles  scalénes,  les  dentelés  ( 
aussi  les  eûtes  supérieures  se  eoulévont-eHna  avei 
inspiration,  cl  le  larynx,  presque  immobile  daa 
ordinaire,  s'abaisse  fortement,  ce  qui  est  un  des 
ri^liques  de  la  dyttpnée. 

Asphyxie.  —  Oo  peut  distinguer  l'asphyxie 
pr'iduit  par  rocclu.iioii  complète  de  la  tnicbvo 
ra.-<ptiyxie  lente,  duos  laauelle  l'oi-clnuion  itrw  «n 
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premier  slade,  qui  dure  environ  une  minute,  on  re- 
tbord  de  la  UyspnÉe  el  des  mouTemenlii  inspiratoires 
rËs-marqués,  siirloul  pour  les  muscles  tlioraeiques; 
iseles  abdominaux  se  coniractent  ëDergiquemeot,  et  ù 
i  première  minute,  apparaissent  des  convulsions  d'u- 
Deol  espiralrices,  puis  nccompagnëes  de  spasmes  pins 
irréguliers   des    membres  *et  surtout   des   muscles 


second  stade,  qui  a  à  pou  p 
Gssent,  quelquefois  tout  à 
n  son!  A  peine  perceptibles 
ne  se  ferment  plus  si  on  loi 
l  cessé  ;  tous  les  muscles, 
ilàchement;  la  pression  ai 
calme  général  qui  contrasli 
t  période  précédente, 
troisième  période,  qui  dur 
ts  d'inspiration  deviennent  < 
muscles  inspirateurs  accessoires  se  conlraclentspasmo- 
et,  bientôt  après,  les  spasmes  gagnent  d'autres  muscles 
èremenl  les  exlenseur»,  la  Me  se  renverse  en  arrière, 
lend  el  s'incurve  en  arc ,  les  membres  sont  diins  l'es- 
s  narines  sont  dilatées,  des  bJillemcnls'convulsifs  se 
et  la  mort  ne  tarde  pas  a  jrnver, 
[lâménes  de  l'asphyxie  lente  suivent  la  luéme  marcliu. 
avec  beaucoup  moins  de  rapidité  dans  leur  iiroduc- 
,  ta  encore  on  retrouve  les  trois  périodes  de  tonvul- 
■aloires,  de  ealme  et  de  convulsions  inspiraioires. 


la  même  durtîc,  les  con- 

1,  et   les  mouvements 

»  pupille  est  dilatée  ;  les 

'     ornée  -,  les  actions 

inspirateurs,  sont 
"aisse;  il  y  a  en 
■cment  avec  l'agi- 

à  trois  minutes,  les 

■:  piu6  en  plus  faibles  et  es- 
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se  produit  danç  le  larynx;  dans  les  conditions  ordi- 
a  respiration,  l'air Irarerse  cet  organe  sans  déterminer 
iréciable  autre  qu'un  léger  souille  à  peine  perceptible  ; 
d  It-  larynx  et  en  particulier  la  glotte  se  modilient  de 
era  décrite  plus  loin,  le  courant  d'air  expiré  déler- 
-roation  d'un  «on,  son  vocal  ou.voix. 
ni,  Phy».  3' 


1-  ue.  m  y j (iratHHi'iw 

Tous  les  corps,  quel  que  soit  Icnr  fiai,  Mllde,! 
soni  suscepliblcs  de  Tibrer.  pounii  qu'ils  «oleot  Um 
miner  par  leurs  vibralfons  des  acnsoiioRB  anditivM..  I 
Bislenl  va  des  moutemculs  de  ti-cI  -  vient ,  «■  A 
molécules  du  corps  sonore  autour  Je  leur  [xialtfMI 
vemeuls  de  va-et-vieut  rjiii  se  iransmetleDl  de  { 
molËcules  voisines.  Il  y  a  donc  deux  clioses  Moi  À 
phèDomËne  :  le  mourement  de  ta-el-vieut  dct  O 
tlon  de  ce  mourcmeut. 

Le  mouvement  de  TB-ct-vicnl  des  molécules  i 
appelle  QDc  vibration  ou  une  osciUalîon.  Les  tfbruio 
mies  ou  irausvcrBiles  ;  longiludlnalcs,  quand  (o  no 
Tienldcs  mol^cales  se  fait  dans  la  mCmc  direction  ^ 
do  la  Tjbrulion  (ex.  :  dans  l'air)  ;  IransTersales,  quand  < 
perpendiculaire  à  celle  direction  (ei.  :  noe  corde  qn 
doigt  de  ea  position  d'Équilibrel. 

Dans  la  propagation  des  vibraliona,  soit  lont^ltgdlnal 
sales,  chaque  point  du  milieu  parcouru  par  le  mou* 
pasÊU  successi'cmcjil  par  les  mômes  pliises.  Uu  i 
cette  progression  du  mouremenl  ribraloirc  qu'il  tu 
drc  avec  la  vîbraliou  des  nuilëcules,  et  on  donne  le  i 
ironàe  i  la  dislance  qui  sépare  deux  points  du  o 
trourenl,  au  même  Insleni,  i  ta  mtïinc  pbase  du  moi 
Celle  longueur  d'onde  est  conslanlc  (inur  un  t 
brations  par  seconde  dans  le  même  milieu  ; 
à  la  durée  de  la  vibration  et  en  raison  intcrso  de  ta 
vibrations  longitudinales,  chaque  ondulallon  s< 
niide  Cl  -  -  -     . 


^^^^■Mir  cfaaqae  milieu,  par  le  mmbrv  dcE 

IbratioDs  sonores  pearent  Cire  régulières  et  périodiq 
ne  le  monTement  des  molécules  àe  reproduit  ciaclei 
iodes  de  temps  rigoureusement  égales.  C'est  à  ce 
is  qae  correspond  la  sensalion  de  son  musical.  Qmioi 
pt  in-^euliëres  et  non  pÉriodiques,  on,  qnnique  ri-g 
ae3,aeniél3iigcnl  irrÉgiiiièremeiit,  uousaTons  laseus 
iB  eil  de  même  quand  elles  se  réJuiseut  à  des  chocs  iu 
st  repp^SCDler  graphiquement  et  d'une  manière  ir 
lionc  (PDores.  Soit  ijlg.  I05i  AN,  la  durée  d'une  vibrai 

1  conrhc  XBC  représentera  les  posilîona  successives 
tiortibrùnt  dans  la  première  moitié  de  l'ondulalL 
IBa,  les  positions  occupées  pendant  la  deiiiiéme 
en  Ipliase    négalivcl.  On  peut  anssi  considérer  A 
kni  la  longueur  d'onilc  ;  la  courbe  .MIC  représenter 
Iwitions  simultanées  de  chacun  des  points  du  corp 
hue  posltixc;  CD»,  dans  la  phase  négalire.  On  a  da 
■Cote  dn  mouvement  Tibraloire.  La  mémo  Qgure  p 
Hbralloos  longiludinales.  AN  représente  la  durée  de 
TBDde  condensée,  Cn.'i  londe  dilatée;  les  banleu 
mi  les  ïitesses  des  molécules  dans  la  frnciion  c 

de  dilatation  des  molécules,  et  les  courbes  ABC.  r 
•  ditrèrenls  élala  d'une  molécule  ïibrante.  Si  AS  r 
Ire  Ift  longueur  d'onde,  la  courbe  représentera  a 
intes  dans  toute  l'étendue  de  l'ondulation. 
nrocoup  de  oss,  ces  Tibralions  sonores  penvenl  f 
tneteneat  â  l'aide  d'appareils  particuliers  dont  la  d 

dans  les  traités  de  physique  ymitltode  de  Diifiai^e 

miUttide  optiqur  île  Uzsajoui,  elC). 

S79                 ^H 
tions  par                 ^H 

c'est-                  ^H 
neni  dans                  ^H 
peiiTc  de                 ^1 
es  vibra-               H 
ulières  et                 ^H 

^M 

es -s  impie                ^^M 

occupées               ^1 

moitié  de                ^H 
Y  comme               ^1 
,  dans  ce                ^| 
s  vibrant                  ^M 

servir  ^H 
la  vibra-                  ■ 

■s  PB,  ED,  ■ 
rrespoQ-  ^| 
conden-                 ^H 

DN  repré-  H 
présente  ^1 
ors  l'élal                ^1 

tre  enro-                 ^M 
script  ion                 ^1 
phonau-              -^M 

tante  pour  une  vibration  pcodulaire  donnée,  que 
(uile.  Plus  cette  durée  est  petite,  plus  In  molécule  v 
d'oscillations  dans  l'unilË  de  temps;  bugsj  remptace-t-^ 
notion  de  durËe  par  celle  du  nombre  de  libratloQS  ■ 
nombre  est  en  raison  inverse  de  la  durfe  de  la  vibniST 
durée  de  la  vibralioo,  il  sutUt  de  dimcr  l'unité  de  tel 

1 
par  le  nombre  do  Tibratlons:  d  =  — .  A  la  durte,  e 

tîon  de  hauteur  du  BOti. 

La  /ûrme  de  la  tibrallon  pendulaire  Clt  i 
UathématiquemenI,  elle  a  pour  caraciCro  que  h  diil 
braol  ù  sa  position  première  est  ^«le  au  eiiias  d'u 
au  lemps  id'où  le  nom  de  libralion  tiiittioidatei.  Pourf 
seotalion  graphique  d'une  vibration  pendulaire,  U  suBir 
des  brandies  d'un  diapason  un  slflct  qui  trace  les  m 
et-vient  de  cetle  branche,  sur  un  cylindre  enrcglatrcid 
reprt;scQle  une  vibralioo  pendulaire. 

2>  Vibraliont  compotifs.  —  Les  vibnltons  compc 
par  la  réunion  de  vibrations  simples,  pendulaires-  Tu 
ne  présentent  que  des  dilTérences  d'ampliludc  et  de  <ld 
Jours  la  même  Forme,  les  Tibrations  composées  pcuvei 
iiinnlté  de  formes  difTëreutes. 

Pour  trouver  la  (orme  de  vibration  composte  o 
ou  i  plusieurs  vibrations  simples,  il  suffit  de  tracer  let 
vibrations  simples,  et  de  faire  leur  somme  algébrique  J 
tante  représentera  la  vibration  composée. 

Des  vibrations  simples,  de  durée  égale  ou  non,  pei 
dulre  des  vibrations  composées  plus  complexes  «I  ïtià 
les  deui  vibrations  simples  une  dilférencc  de  p~ 


1er.  elles  B'unDleiit  réciFiroquemenl  <roir  fig.  106).  Quand.  » 
t.  comme  dans  la  flgure  107,  les  ondes  condenGées  et  les  ondes 


■e   correspondent  respecliieii  la  vibralion  composée  a  )& 
la  courbe  3. 

deux  librationa  simples,  de  it  îu^gale,  mais  Irés-coisloe, 

4f  il  arrite  des  momenls  dao  sërle  des  rnoorcoicntg  vlbn- 


Mf  loi.  —  C«n«p*Biliii«  de  dmi  onilfi  lononi. 

les  TlbnUona  s'ajoutent  et  d'autresauconlraire  où  elles  inler- 
t'uinnlent  Alors  interrlent  le  phéoomËQe  îles  bailemcnis  qui 
ié  A  projMM  des  BeDSalioos  audiliTes. 

rstlODs  simples  sont  Irâs-rures  dans  la  nalure.  la  plupart  des 
I  soDl  de*  tIbralloQB  composées,  comme  dans  la  plupart  des 
its. 

ao  vibnlion  composée,  il  est  rare  que  toutes  les  vibratiODs 
gs  aient  U  même  in t ensile.  En  général,  l'une  d'elles  domine: 
ga'OD  appelle  le  ton  fondamental;  les  autres,  qui  produisent 
U^partM»,  sont  habituellement  beaucoup  plus  faibles. 
ratioDS  partielles  ont,  en  général,  une  durée  moindre  que  la 
oadsmentale,  aatrement  dit  la  bauleur  des  sons  correspon- 
plos  eODsidënble.  Dass  les  instruments  mustcaui,  dans  la 


Sons  résultants.  —  Lorsque  deux  sons,  de  hauteur  d 
émis  simultaoément,  il  se  produit  de  nouveaux  sons,  api 
sultants.  Ils  sont  de  deux  espèces  *  les  uns,  tons  dift 
intenses^  ont  un  nombre  de  vibrations  égal  à  la  diffërenc 
de  vibrations  des  deux  sons  primitifs  ;  ainsi,  si  les  deux 
font  400  et  300  vibrations  par  seconde,  l6  son  diffërentU 
les  autres,  sons  aéditionnels,  très-faibles,  ont  un  Dombre 
égal  à  la  somme  des  nombres  de  vibrations  des  deux  i 
700  dans  Je  cas  précédent.  Les  harmoniques  peuvent  pnx 
résultants  aussi  bien  que  les  sons  fondamentaux. 


2^  Propagation  des  vibrationê  Bon 

Les  vibrations  des  corps  sonores  se  transmettent  au 
Liants,  air,  liquides,  solides,  immédiatement  en  conlMt 
vibrant,  et  se  propagent  ensuite  dans  ces  milieux.  Ces  tfl 
mises  conservent  la  même  vitesse  et  la  même  durée  que 
primitives  ;  le  nombre  de  vibrations  par  seconde  reM 
hauteur  du  son  ne  change  pas,  mais  il  D*cn  est  plusdeai 
conditions;  Tamplitude  des  vibrations  varie  ;  elle  dtain 
sage  d'un  milieu  moins  dense  à  un  milieu  plus  dente;  i 
dans  le  cas  contraire.  En  outre,  dans  cette  tranamUsIOB  i 
vibratoire  d'un  corps  a  un  autre,  le  mode  même  dn'oM 
varier;  c'est  ainsi  que  les  vibrations  transversales  des  eo 
mettent  à  Tair  en  donnant  naissance  à  des  vibrations  loni 

En  passant  d*un  milieu  dans  un  autre,  toutes  les  ond 
sont  pas  réfractées  ;  une  partie  est  réfléchie  diaprés  les 

#1a    \n    l^/%l\ewlf\n      ii  n /\   w«itMtS/«     citât    i*/»llA0    ttàk    ■«    «lIflPWt.JkAt«ha*       »■■. 
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lu  corps  sans  le  déplacer  en  masse,  ou  bien  ,iu  contraire. 
ilensitë  des  Tibralions,  soll  par  la  Ta'ihle  masse  du  corps, 
ne  dans  sa  loIalilÈ  et  exécute  de  véritables  oscillations  d'eo- 
(  vilinilioDS  sont  moléculaires  datis  le  premier  cas,  totales 
mi.  Les  deui  espèces  peiiieot  du  reste  cociistcr. 
ration  lUi  vibrations  lonorei  'tant  l'air.  —  Les  vibrations 
toujours  longtladiiiales.  Elles  se  propagent  ilaus  ce  milieu 
333  mètres  par  seconde  à  " 


le  vitesse  du  soq  dans  l'air. 

inftnence.  ~  La  Iransmissii 
3  présente  certaines  circoost 
auismc  de  la  ptiouslion  et  É 

appelé  «oiu  par  in/luenee, 
ie  transmission  de  vibratioi: 
e  d'air  n'ont  pas  uoc  force  i 
D  corps  solide  d'un  certain  ' 
ion.  Les  corps  sonores,  corde 
«9»  propre,  c'est-à-dire  que 
livanl  leur  tension,  leur  mai 
:erminëe  et  correspondant  à 


',  310  mètres  à 


c'est  ce 


es  TibralioDG  de  l'air  aux 
s  importantes  à  connaître 
jdillon.  Je  veux  parler  du 
■qu'il  a'Y  ait  là  qu'un  cas 
o  gËoÉral.  les  libralioos 
isnlc  pour  faire  entrer  en 
le;  il  y  a  pourtant  â  cela 
ques,  etc.  ont  ce  qu'on 
IIS  en  vibration,  iU  donnent 
leur  èlas licite,  an  son  d'une 
u  nombre  déterminé  de  Tibra- 
isicalc,  aecorddt  pour  un  soo 
Mjoe  ce  son  résonne,  c'est-à-dire  quand  la  masse  aérienne 
lure  fait  le  nombre  de  vibrations  qui  correspond  a  ce  son, 
ils  se  mettent  à  vibrer  a  l'unis- 
son. Si  au  contraire  le  nombre 
de  vibrations  de  la  masse  aé- 
rienne ne  coïncide  pas  avec  le 
nombre  de  vibrations  du  son 
k  propredu corps, colui-ciresieim- 
I  mobile.  Eu  construisant  d'avance 
une  série  de  globes,  résonna- 
leurs  {fig.  1(18)  accordés  pour 
les  diDérenles  lianlcurs  de  son, 
on  obtient  ainsi  autant  d'analy- 
seurs du  son;  it  sufHl  d'intro- 
duire rextréfflllë  d'un  de  ces 
globes  dans  l'oreille  pour  ren- 
idénblemenl  le  son  Cilérieur  correspondant  au  son  propre 
leur  et  celai-li  seulement  ;  on  peut  par  ce  moyen  recon- 
dUlement  les  sodk  partiels  contenus  dans  un  son  comp'osé, 
>les  qu'ils  soient,  et  avec  une  série  de  rèsonnateurs  con- 
I  cboiali,  analyser  Ions  les  sons  composés. 
■Btlon  des  corps  par  infliience  peut  encore  se  produire 
t  le  soii  émis  n'est  pas  exactement  à  la  même  hauteur  que 


_  MHMMnrd^cl^Dlu. 


cependant  pas  d'être  plus  parfait  eacore  que  les  des 
'  Fiiles  vibrer  un  diapason,  et  quand  le  son  se»  près  ( 
placez  la  tige  du  diapason  entre  les  dents,  le  son  u  reol 
ment.  L'usage  du  £l6tlioEcopc  en  ausculiailon  repose  « 
transmission  par  les  solides.  (Voir  aussi  :  Flifitiolôffi«  d»  i 


3*  Production  éet  sons  dant  U*  in»t; 
muaicanx. 


l'  Inttrumenti  à  eordet.  —  Dans  lea  InsinimeiilB  i 
serait  triïs-faible  al  des  corps,  dits  rétonnantt  icorpa  soll 
masses  d'air  enfermées,  etc.),  ne  Tenaient  renforcer  la  i 
hauteur  du  son  varie  avec  la  longueur  dea  cordes,  are 
leur  épaisseur  et  leur  densité,  d'après  les  lois  sufTantet: 

Le  nombre  de  vibrations  est  en  raison  Inverse  de  II 
cordes;  quand  une  corde  vibre  dans  toute  sa  longueni 
son  le  plus  grave  qu'elle  puisse  donner,  lonjonilammita 
partage  en  deux  parties  égales  par  un  cbevatet.  cbtqi 
séparémeut  et  donne  l'oclavc  du  son  fondamental,  c'ei 
fait  un  nombre  double  tlo  vibratioas. 

Le  nombre  de  vibratioas  est  proportionnel  i  !■  neb 
tension.  Pour  qu  uuc  corde  donne  l'octave  en  conwrvai 
il  faut  que  sa  tension  soit  quatre  fois  plus  coaildérab 
tendue  par  un  poids  quatre  fois  plus  fort. 

Le  nombre  de  vibrations  est  en  raison  Inverse  du  dli 
des  ;  les  cordes  les  plus  épaisses  donnent  les  soni  lu  pi 

EqUu  le  nombre  de  vibrations  est  en  raison  Inven 
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hnàa  SOD.  Deux  conditions  inUdenceot  surtout  la  hauteur  à»  son 
If  irs  îDSlrumenls  i  vent,  les  dimcDsions  du  tuyau  et  la  Torce  du 
pal  d'air  qui  arrîTe  sur  l'embouchure  ;  les  sons  sont  d'autant  plus 
p-ipie  le  Injrau  esl  pins  court  et  plus  Ëtroit;  la  liauleur  du  son  aug- 
■r  aiec  la  force  do  courant  d'air  et  l'augmentation  de  tension  des 
pEiitu  TiltraDtes. 

fàutrumtnlt  n  andiei.  —  On  a  longtemps  Oisculè  pour  savoir  si, 
fin  instnimeots  i  nnclie,  le  son  ëtail  produit  par  les  vibrations  de 


e  oa  par  celles  de  l'air.  La  qu 
kfxpérienccs  d'Helmbollï;  11  a 
"1,  que  les  anches  eiéc 
ilières  et  ne  peureot  par  coi 
simples;  les  sons  ce 
•  ftinéniciit  aux  vibrations  i 
iBdn  courant  d'air,  le  dlatné 
ftremcDl  plus  grande  et  plus 


aujourd'liul  résolue 
lié,  à  l'aide  du  microtcope  à 
es  vibrations  simples  tout  ù 
it  par  elles-mêmes  produire, 
es  de  ces  ioslrumcnls  sont 
t;  l'ancbe  ne  Toit  que  régler 
;  l'emboucbure  (qui  devient 
\  et  par  conséquent  la  pèrio- 


f  Hche*  se  divisent  en  anches  es  et  anches  membraneases. 

«  fei  quesIiOD  que  de  ces  de         is. 

Ilfpe  le  plus  fimple  il'anche  memuraneuse  est  constitué  par  uni? 
teraoe  percée  d'une  fente  et  tendue  à  t'exlrémilé  d'un  luhe  par  lequel 
Oe.  Les  lois  des  vibrations  des  anches  membraneuses  simples  ont 
Il  été  étudiées  par  J.  Millier.  Les  nombres  de  vibrations  'houtcnr 
Il  cuiveut  les  mêmes  lois  que  pour  les  instruments  à  cordes  ;  \'''- 
«  de  la  fente  n'a  pas  d'induence  sur  la  hauteur  du  son,  mais  les 
le  produisent  avec  d'autant  plus  de  facilitÈ  que  la  fente  est  plus 
t.la  outre, la  force  du  courant  d'air  augmente  la  hauteur  du  sou. 
i\  plus  les  mêmes  dans  les  anches  dites  compoiti'ps, 
H-dire  dans  lesquelles  l'anche  est  surmontée  d'un  tuyau  additlun- 
mcDTpt,  comme  dans  les  instruments  de  musique.  Dans  ce  cas,  la 
In  son  eât  influencée  par  la  longueur  du  corps;  le  sou  devient  de 
IBplusbasàmesureqne  le  corps  s'allonge,  mais  il  oe  tombe  jamais 
e  pour  les  aucbes  rigides;,  puis  pour  une  longueur  Aii- 
t,  te  Ma  retient  au  sou  fondamental  de  l'anche,  enllu  un  allou- 
do  corps  le  (ait  baisser  de  nouveau  et  ainsi  de  suite. 


M. —  l*  Larynx  de  eadavrei. —  Kerruin  c 
fcrl«s.  Bioiie,  etc.,  ont  étudié  la  formation  c 


>p«  à  vibrsiioQS  est  aa  inetrumeni  dont  le  principe  a  lïis 
.«sajous  et  qui  permet  d'observer  Riciltment  la  conrbe  dd- 
jit  iiolé  d'un  corpa  vibrant.  (Voir  les  Trailéa  de  physique.] 


larynx  humain.  Les  cordes  vocales  sont  remplacées  par  ( 
élastiques  (caoutchouc,  membranes  artérielles,  etc.),  et  1 
varie  tellement  suivant  les  expérimentateurs  qu*il  est  il 
Ircr  dans  une  description  détaillée  de  ces  divers  appare 

30  Observation  directe  sur  les  animaux,  tiuiseetim 
chez  les  animaux,  comme  Tout  fait  Longet,  Scgoiid,  el 
incisé  la  membrane  Ihyro-hyoïdienne,  saisir  Tépiglotti 
gne  et  ramener  le  larynx  en  avant  de  façon  à  metti 
évidence. 

4**  Observation  directe  eur  f homme,  largngascopie. 
Garcia  «en  18ô4)  fut  le  premier  qui  observa  direcieme 
le  vivant.  11  introduisit  dans  rarrièrc-bouchc  un  petit  m 
préalablement  chauiïé  pour  éviter  la  condensation  de  h 
le  miroir  était  incliné  de  façon  à  recevoir  les  rayons 
renvoyer  sur  le  larynx  et  Timage  renversée  de  la  glotte 
chir  dans  TcBil  de  Tobservateur.  Le  procédé  imaginé  | 
perfectionné  par  Czerniak,  Turck,  Mandl,  etc..  et  le  min 
laryngoscope  a  rendu  les  plus  grands  sen'ices  à  la  ph; 
médecine.  Les  ilgures  97  el  98  'pagc  507)  rcpréscuteni 
parties  supérieures  du  larynx  telles  qu*ou  les  TOit  da 
ordinaire  et  profonde. 

Le  larynx  ne  peut  ùtre  assimilé  complétemen! 
instruments  connus;  mais  il  se  rapproche  beaucoi 
monts  à  anches.  Les  cordes  vocales  inférieures  n 
eiïet  des  anches  membraneuses,  mais  des  anch 
ce  caractère  particulier  de  pouvoir  varier  k  c 
de  longueur,  d'épaisseur,  de  largeur  et  de  tensii 


ilditton*  de  la  production  de  la  voix. 


AiUons  sont  eesenlielles  pour  la  produclion  de  la 
[  d'abord  que  le  courant  d'air  expiré  présente  une 
ssioD,  et  en  second  lieu  que  les  cordes  vocales  soient 


Uon  du  courani  d'air  cTpi 
BF  eu  vibration  les  cordes 
il  où  il  traverse  la  glotte,  la 
pour  écarter  les  cordes  vi 
'.elle  pression  a  pu  ùlre  me» 
1  tracliée;  Gagna  rd-Latour 
Hêtres  d'eau  pour  les  sons 
ODS  élcYÉs,  945  pour  les  so 
l'air  de  la  trachée  acquière 
iclion  du  son,  il  Taui,  d'une  pan,  que 
m[irinii 


Pour  que  l'air  puisse 

.  il  Tant  que  cet  air 

i,.oe  sous  une  pression. 

s  de  leur  position  d'é- 

en  adaptaiil  un  mano- 

.uvé  (sur  une  femme) 

moyenne  hauteur,  300 

]  plus  élevés  possibles. 

pression  indispensable 

gazeuse 

musL-les 


rs  et  il  faut,  d'autre  part,  que  cet  air  ainsi  comprimé  ne 
ctiapper  trop  rapidement;  de  là  la  nécessité,  dans  la 
t,  de  donner  à  la  glotte  la  forme  d'une  fente  étroite  qui 
tde  i  la  sortie  de  l'air  expiré  et  permette  â  cet  air  de  se 

&  la  prCBsion  nécessaire  pendant  la  production  des 
i  Toit-oo  une  ouverture  à  la  trachée  abolir  instantanë- 
DÎz  en  permettant  l'issue  facile  de  l'air  expiré  et  en 
par  conséquent  sa  pression  au-dessous  du  minimum 
ible.  Si  la  voix  ne  peut  se  produire  à  l'inspiration  (sauf 
qnes  cas  exceptionnels),  c'est  uniqucmcnl  parce  que  la 
Je  l'air  inspiré  est  trop  faible  pour  faire  viliror  les 
raies. 

ton  des  cordes  vocales.  —  Pour  que  les  cordes  vocales 
ibrer,  il  ne  suffit  pas  que  le  courant  d'air  expiré  ait 
le  pression,  il  faut  encore  que  les  cordes  vocales  soient 
t  Mtte  tension  a  lieu  en  lon^eur,  en  largeur  et  en 
i,a  tension  en  longueur  se  fait  par  l'écartement  de 

poia fi  d'insertion  antérieur  et  postérieur;  la  tension 
'  par  leur  rapprochement  de  la  ligne  médiane  et  le 
teot  de  la  glotte  ;  leur  tension  en  épaisseur  par  la  con- 
a  Cûeceao  iaterne  du  ihyro-arytùnoidien;  la  corde 
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vocale  forme  ainsi  un  ensemble  élastique  sosceptibl* 
En  outre,  la  force  ou  la  pression  du  courant  d*air  expb 
aussi  la  tension  de  la  corde  vocale. 

La  physiologie  des  muscles  qui  agissent  sur  les  GOi 
pour  faire  varier  leur  longueur,  leur  tension  et  les  dî 


Fii»    1 09  —  Action  dM  motelM  dio  laryas.  (B«iBaig  «t 

la  glotte,  est  étudiée  dans  les  traités  d'anatomie,  anxi 
voie.  Je  me  contenterai  de  donner  ici  une  figure  scbéo 


"j; 


Ft§.  109.  —  Lea  lignei  poactnéef  indiqMot  la  p«»ilioa  SMnrvIl*  pria» 
lea  cordM  tocalea  inrénearM  par  raction  4a   aiatela;   lat   lèd 
nojaaaa  dans  bqoalle  l'exeree  la  ira«tioa  d«i  tbr««  aiaa««laira«. 

A.  icttM  du  9rico-thfro%ài9%.  —  1.  Cariibft  «rkolde.  —  t.  Cwtak| 
S.  Cartilafe  ibyrolda.  —  4.  Corde  tocalo  iaférieart.  —  5.  Cartilaft  ijbpald 
lioa).  —  6.  Cordo  vocalo  infh-iourt  (id.). 

•B.  ild^oa  de  l'arYténoïditn  po$tén§mr,  —  1.  Coupa  da  rartilaM  tkfvali 
arytéaoïde.  —  8.  Bord  pottérirar  de  la  flotta.  —  4.  Cor^  ▼««Maw  —  5.  B 
Buacalairet.  —  6.  Cartilafe  aryténolde  (noardle  paaiti«a).  —  7.  Caria  vwai 

C.  ÀûUon  eu  9rico-myt$Mï4itn  UtinU.  —  Même  ufaiieati*»  4aa  cbiftai 
riaar  de  la  f  lotu  (aontelle  poiition).  —  9.  Dircctioa  de*  Bèrea  —  i  lala 

B.  Àmton  du  «rito-iu^énotdif  fotéiimr.  —  lltea  iif«iicali«a  4m 


(• 


lecteur  les  doUods  les  plus  esseolielle.^  sur  Taclion 
■des. 

mrlaot  DQ  de  ces  muscles  qui,  à  cause  de  son  impoi^ 
rite  une  mention  spéciale,  c'est  le  thyro-arylénoldiea 
plenu  dans  l'i^paiBseur  môme  de  la  corde  vocale.  Ses 
mlaircs  sont  intimement  raltachiïeB  par  du  tissu  âlas- 
itee  profonde  de  la  muqueuse,  de  sorte  qu'il  ne  peut 
iudaol  la  vie  et  à  l'étal  normal,  de  vibration  isolée  du 
'lix  du  bord  libre  de  la  corde  vocale;  le  tout,  muscle, 
que  e(  muqueuse,  constitue  au  contraire  un  petit  sys- 
it,  Juet^pamble  et  solidaire,  dont  la  tension  est  sons  la 
p  âi^dialc  de  la  contraction  du  muscle. 


I  te  dispose  à  émettre  un  son,  la  glotte  se  forme, 

i  totalitiJ  (fig.  110),  ROit  seulement  dans  sa  partie 

ise  (fig.  Il  1),  ou  se  rétrécit  simplement  sans  se  fermer 


ifig.  112.  page  590).  Il  y  a  donc  occlusion  plus  ou 
lite  due  au  rapprochement  des  cartilages  arytcnoldes 
•popliyses  vocales.  En  même  temps  les  cordes  vocales 
In  degré  de  longueur  et  de  leiisiou  qui  correspond  au 
r^it  émettre. 

(  ainsi  disposé,  l'émission  du  son  se  produit,  les  cordes 
■rtenl  brusquement  l'une  de  l'autre  et  entrent  eu  vi- 

'  fc»— "l"  /•  l'*(.i»klU-  —  ",  tuntt  niMlt  M.jrfci.^ur..  —  n,  cD'dc  I°«l* 
alMU  imUnliMeyaim:  —  tt.  »rin>i(e  •tjliroldltn.  —  t,  nrlilita  «««- 
^  •rr*l»f'«'^«'  —  "■•  "F''  i"i>rirji*i»idJrii. 
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bration  aous  l'influence  du  couranl  d'air  expiré,- 
la  gloUe. 

Ces  vibrations  soDt  faciles  ù  constater  au  larj^S 
cet  aisé  de  voir  que  toute  l'épaisseur 
de  la  corde  vocale  parlieipe  à  l'os- 
cillation. Ces  vibrations  sont  trans- 
Tersales  ;  la  corde  vocale  est  poussée 
en  haut  par  le  courant  d'air,  comme 
le  serait  une  corde  sous  l'action  d'un 
arclict,  puis  quand  son  élasticité  fait 
équilibre  à  la  pression  de  l'air  ex- 
piré, elle  redescend  en  dëpassanl  sa 
position  d'équilibre,  est  repoussée 
de  nouveau  par  l'air  espiré  et  exè-  , 
cute  ainsi  une  série  de  mouvements  [""•)(! 

de  va-ét-vicnt,  do  vibrations  dont  le  nombrs] 
varient  suivant  des  conditions  qui  seront  (tu 
Jamais  on  a'n  observe  de  vibrations  des  cordm  toc 

Les  vibrations  des  cordes  vocales  infériourcs,  f 
ne  donneraient  que  de  faibles  sorts;  mais  c 
duisent  des  cliocs  rapides  et  périodiques  do  l'air  fx\/i 
gloltique  et  font  entrer  en  vibration  l'air  conlcaa  d 
sonore,  c'est-a-dire  dans  les  cavités  situées  an-il 
Dans  lo  larynx  donc,  comme  dans  les  iastrnnmill 
l'air  qui  est  le  corps  sonore,  et  les  cordes  tch 
régler  la  périodicité  et  les  caractères  du  son. 


3"    Car 


cthr. 


;otts;  mais  ces  oaen 
odiquea  do  l'nir  rx[H: 
ion  l'air  conlcaa  dt 
tés  situées  aa-deaM 
is  les  iastniRiedl^B 
les  cordes  Tocii^| 
ères  du  son.       ^H 

de  la  voix,  ^Ê 


1"  InUnnté.  —  L'intensité  de  la  voix  dépeud  tuilt 
l'amplilude  des  vibrations  ries  cordes  vocales,  cl  par 
est  sous  la  dépcndnnce  immédiate  de  la  force  db  c( 
expiré.  L'intensité  du  son  laryngien  est  r^nforoéep 
nance  des  masses  d'air  contenues  dans  les  cavilts  s 
gloltiqjies  et  des  parois  de  ces  cavités.  La  trachée  «y 
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leot  agissent  comme  ajiparcil  résonDonl;  luaiid  la  poi- 
lu-^e  et  spacieuse.  la  voix  est  plus  forte.  On  sent  du 
fkilemcDl,  eo  appliquant  la  mam  sur  \es  parois  Ihora- 
ndanl  IV-missioa  d'ua  son  et  surtout  d'un  son  grare,  les 
Vde  cca  parois. 

r  du  son.  —  La  hauteur  delà  voix  di^pend  dunombre 
des  cordes  vocales  el  de  l'air  du  tuyau  sonore. 

:«U0D3  EonI  rapides,  plus  le  son  est  nigu.  Les  lois  qui 
k  Imotenr  du  son  pour  le      ja\  sont  les  DK^cnes  que  . 

sbraaes  élastiques  et  li  nnches  membraneuses.  Les 
{  ont  le  plus  d'influenc  ^ont:  la  longueur,  lalargeur 
f^  tension  des  cordes  vc  aies.  Les  cordes  vocales  des 
isf^ls,  moins  longues  et  uioins  larges,  donnent  aussi 
1^8  aigus.  Les  cordes  vocales  sont  moins  tendues  dans 
raves,  plus  tendues  dans  les  sons  ëlevtïs. 
A  da  courant  d'air  peut  Taire  hausser  aussi  la  hauteur  du 
Hier  a  vu  dans  ses  expériences  qu'en  forçant  le  courant 
lonvait  faire  monter  le  son  d'une  quinte,  la  tension  des 
iCales  restant  la  même. 

menr  du  porle*vcnt  (trachée)  el  du  tuyau  sonore  (larynx, 
de.)  n'a  aucune  influence  sur  la  hauteur  du  son.  L'as- 
tai  larynx  qn'on  observe  dans  [es  sons  aigus  est  donc  un 
l^iioiDène  accessoire  et  s<ins  importance  essentielle  dans 
Btion  du  son.  (]ette  ascension  du  larynx  dans  les  sons 
eHe^uc  à  la  pression  seule  de  l'air,  ou  à  l'aelion  des 
élévateurs  de  l'os  hyoïde?  Il  est  dillrcite  de  dtcider  la 

ni  humain  peut  donc  émettre  des  sons  de  hauteur  va- 
lais seulement  dans  de  certaines  limites;  l'étendue  de 
ta  la  série  de  sons  que  peut  parcourir  la  voix  du  grave 

est  en  moyenne  de  deux  octaves,  et  peut  être  portÉe  à 
lyes  et  demie  par  l'exercice,  et  ce  n'est  que  dans  des  cas 
inels  que  cette  étendue  atteint  trois  octaves  et  mi>mc 
Tes  et  demie,  comme  chc!  le  célèbre  chanteur  Farinelli, 
arole  ordinaire,  la  voix  ne  parcourt  guère  qu'une  demi- 

loe  moyenne  de  deux  octaves  attribuée  à  la  voix  liu- 
Dt,  snivanl  les  individus  et  les  sexe.»,  correspondre  à  des 
lins  on  moins  élevées  de  l'échollc  musicale,  et  on  a 
e  poÎDt  de  vue  les  voix,  en  allant  des  plus  basses  aux 
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pluB  élevées,  en  voix  de  basse,  baryton,  ténor  (homme)  et  A 
tralto,  mczzo-soprano  et  soprano  (femme).  Le  tableansoiraol' 
cette  classification  en  regard  de  l'échelle  musicale,  enméM 
que  le  nombre  des  vibrations  doubles  pour  chacDn  dei  m 

Octave      i     4e  TikntiMS  4Mklw. 

quarte  di^  \  Ut. . . .   10ô6     

1/2  pied,  l 


Soprano. 


Octave 

tierce  de 

1  pied. 


Petite 
octave  de 
4  pieds. 


Graode 
octave  de 
8  pieds. 


Si.. 
La.. 
Sol. 
Fa.. 
Mi.. 
Ré.. 
Ut.. 


Si.. 

La(' 
Octave  }  Sol . 
seconde   <  Fa. . 

de  2  pieds,  j  Mi. . 
Ré.. 
Ut.. 


Si.. 
La.. 
Sol  . 
Fa.. 
Ml . . 
Ré.. 
Ut.. 

Si  .. 
La.. 
Sol. 
Fa.. 
Ml.. 


990 
880 
792 
704 
CCO 
694 
528 

495 
440 
396 
352 
330 
297 
264 

247,5 

220 

198 

176 

165 

148,5 

132 

123,75 
110 

99 

88 

82,5 


Meuo-flopraao. 


Coatralto. 


Ténor. 


Baryton. 

Basse. 

» 

IIMT* 

larjtM. 

BaiM. 


On  voit  par  ce  tableau  que  la  voix  humaine  se  meut  di 
échelle  de  sons  qui  embrasse  un  peu  plus  de  trois  od 


0  Le  la  du  diapason  offlciel  est  en  France  de  4S5  Tibntioiis. 


m 


BO.VATtON. 
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Itiuea  voix  exceptionnelles  diipnsscut  celle  limite; 
I  Ut  FlûU  enchanlce,  atteint  le  fa  de  l'octave  cj uarte,  et 
I  «ruDO  cantatrice,  la  itasiardella,  qui  donnait  l'ut  de 
itp  correspondant  à  2, 1 12  vibrations, 
•meni,  pour  une  voix  donnée,  rémission  des  sons 
e  sont;  aigtiG  ne  se  fait  pas  de  la  mi^me  fanm,  et  la 
rodiiile  sur  l'oreille  dans  les  deux  cas  Ci^l  diiTiireole; 
is  gravis,  la  voix  est  pleine,  volumineuse  el  s'accom- 
e  réïounsnce  des  parois  llioraciques,  c'est  ta  mix  de 
.  reffislre  inférieur  ;  daus  les  sous  aiyus,  la  voix  est 
e,  plus  pen.'nule  et  la  rèsoitnance  ee  tail  surtout  dans 
Dptïrieures  du  tuyau  sonore,  d'où  le  Jiom  do  voix  de 
>re  voix  de  fausset,  ou  registre  supérieur.  I.ps  sons 
ve$  ne  peuvent  <)lre  donnés  qu'eu  voix  île  poitrine, 
{US  qu'en  voix  de  lélc;  mais  les  sons  intermédiaires 
tfutenl  £tre  émis  dans  les  deux  registres,  et  les  cliaa- 
s  peuvent  mi^me  passer  graduellement  el  iiar  Iran- 
isibles  de  la  loix  de  poitrine  à  la  voi\  Jl-  UHe,  ce 
ilors  à  la  voix  des  caractères  parliculi«-s  qui  lui  ont 
fait  donner  le  uom  de  voix  mixte. 
le  poitrine  et  la  voix  de  ictc  diffèrent  non-seulement 
re  et  les  caractères  sensiliTs,  mais  elles  Uiiïèrcnl  encore 
misme  de  la  glotte. 

joix  de  poitrine,  la  glotte  inlerarytéooïdienne  est  cu- 
lotte ligamenteuse  représente  une  Tenle  ellipsoïdale 


m 


dans  !ea  Pon;;  graves  tfig.  1 13|,  un  peu  moins  dans  le 
j.  114)  el  Irès-étroitc  dans  les  sons  aigus  ipg.   1 15). 

,  fcanralrt  il  l'tpitlalU.  —  ut.  sriDee  ([lolliiini.  —  r;  lanJr  vsnlF  Inji*- 
l.  ftt,  (IM'I  li(UHaiHH.  —  STi,  gtalu  inlciirTItnoldieDDe.  l,t>  utrti 
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La  constriclion  de  la  glolte,  porlÈe  trës-loin  dant  „ 
trine,  la  rend  irÉs-faliganle.  Les  vibrations  des  cotéi 
surtout  de  leur  partie  ligamenteuse  sont  trËs-?isili 
goscope,  et  s'accompagaent  de  vibrations  inar(]uf« 
sibles  il  la  main  des  parois  thoraciques. 
Dans  la  voix  de  léte  {fiij.  110),  la  gloUc  Intow 


est  compk'lcmcnt  rcrmi-^p  ;  la  glollc  ligametilPt 
est  ouverte  cl,  au  lieu  de  former  comroo  dans  la  ij 
une  rente  liniiaire,  représente  une  ouverinro  a 
par  consét[uent  une  plus  large  hme  an  coun 
Aussi,  pour  une  mi>iiic  quantil<5  d'air  InspinS,  les  a 
sont-elles  tenues  moins  longtemps  que  les  note) 
(Garcial  En  outre,  les  cordes  vocalM  supérieures  ^i| 
les  cordes  vocales  inKrieures,  qui  ne  peuvuit' 
par  leurs  bord»  (J.  MUller)  et  leur  partie  mo] 
fausset  s'accompagne  d'uQo  résunnancs  dus 
rjngiie,  nasale  et  buccale. 

De  nombreuses  théories  ont  ètË  lùiea  pour  upD^ 
lie  la  voix  <Jo  fausset.  I.e  niâcaniiime  dtcril  ei-dci 
celui  qui  a  CtË  admis  par  Nandl.  isegoaii,  se  t»sant  I 
|jr3tli|iit  eï  sur  ilca  chats,  regardait  la  voli  de  (utni 
pur  les  vibralions  des  cordes  voctled  supérieures. 
glotic  oiïrirall  k-  contour  d'un  Iron  de  lIAlc,  et  les 
vibreraient  plus  à  la  maDlâre  d'une  auclie,  nui*  i 
comme  dans  la  Dûte,  uDlrcralt  en  «Ibration. 


■    pbtrfBfD-luynffM.   - 


re  Je  la  ïoii  de  fausset  diffère  du  resle  beaucoup  du  ilmbre 
de  poilrine. 

ifrre  de  la  voix. —  Le  timbre  de  lu  voix,  comme  celui  Ju 
BBd  da  nombre  et  de  l'intensilé  des  harmoniques.  (,e  son 
W  an  Bon  complexe,  constitué  par  tia  son  foadameolat 
jbàa  nombre  d'harmoniques  ;  Helmhoitz,  au  moyen  de 
a  iroUTé  les  six  ou  huil     emiers  harmoniques  nelle- 

ïpUbles,  seulement  les  ha  iniques  sont  plus  difTiciles 
dans  la  voix  humaine  qi  ans  les  autres  iastnimenlii, 
Ql  è  cause  de  l'habilude.    '-.is  le  timbre  propre  du  eou 

t  fortiHoenl  modiliû  par  la  ^onnance  des  cavités  supé- 
glotlc,  et  princîpalrment  ae  la  caviiiS  buccale;  certains 
ta  «mt  reiirorcés  et  les  divcrEes  positions  de  ta  bourbe 
la  résonnancG  et,  par  suite,  l'intensité  de  tels  ou  tels 

les,  ce  qui  fait  changer  le  timbre  de  la  voix. 
Sngve  dans  la  voix  deux  espèces  de  timbres,  le  timbre 
ix  bl.imlm  et  lu  limbie  sombre  iyols  soinhi-èt).  Les 
I  et  les  physiologistes  sont  loin  de  s'accorder  sur  le  mé- 
de  ces  deux  eepAces  de  voix;  cepeudanton  peulaflirmer 
ifférences  des  deux  timbres  tiennent  .surtout  au  mode 
isnce  différent  du  tuyau  sonore  dans  les  deux  cas. 
B  timbre  clair,  le  larynx  est  élevé,  le  tuyau  sonore  plux 
poTle-rent  plus  long,  l'ouverture  buccale  largement  ou- 
ïs Tocalisation  est  plus  facile  sur  les  voyelles  e  et  t. 
e  timbrt  zombrt ,  le  larynx  est  abaisi^é,  le  tuyau  sonore 
■,  le  porte-Tent  plus  court,  l'ouverture  buccale  est  rélréeie, 
«miers  harmoniques  du  son  laryngé  foridamenlal  sont 
:,  tandis  qne  ce  renforcement  n'existe  pas  dans  le  timbre 
TOcaliaation  est  plus  fïicile  sur  les  voyelles  o,  u,  ou.  la 
ioQ  snr  Is  voyelle  a  peut  se  faire  aussi  bien  dans  les 
ibns. 

IM  dit  son. —  Pour  qne  le  son  puisse  être  tenu  un  certain 
luit  que  le  courant  d'air  expiré  ne  trouve  pas  une  issue 
e  ft  travers  la  glotte;  sans  cela,  sa  pression  diminuerait 
et  ne  niffirail  plus  pour  faire  entrer  les  cordes  vocales 
(ioo.  De  là  la  nécessité  d'une  fente  glollique  étroite  et 
le  d'équilibre  entre  l'action  des  puissances  expiralri<^es 
ïMUices  inspiratrices  pour  régler  le  débit  de  l'air  expiré, 
ne  Mandl  a  appelé  la  luttt  vocale. 


une  augmenlalion  gradutHlo  de  tension  des  cordes  \ 
vu  en  efTet,  plus  haut,  que  la  force  du  courant  d  air  s 
lUience  sur  la  hauteur  du  son. 

La  souplesse  cl  VayiUté  de  la  voix  dépendent  de  lai 
laquelle  se  font  les  changements  de  tension  des  cord 

4*^  Influence  de  Vâge  et  du  sexe 

{"*  A(je.  —  Chez  Tenfant,  la  voix  est  plus  aiguO  et, 
de  bix  ans,  n'a  guère  plus  d'une  octave  d  étendue. 
puberté,  les  caraclôres  do  la  voix  sont  à  peu  prèîs  U^î 
la  femme  et  chez  l'homme,  mais  à  partir  de  ce  moa 
subit  des  modilications  considérables  qui  constitue 
appelle  la  mue  et  (pii  correspondent  à  une  congestio 
vocales  qui  ac(|uièrent  alors  leur  développement  co 
caractères  de  l'état  adulte.  Pendant  tout  le  temps  de 
voix  est  sounle .  gutturale,  enrouée,  puis  a|)rès  la  lï 
(aie  que  la  voix  a  baissé  d'une  octave  chez  les  garço 
tons  chez  les  filles  et  ({u'elle  a  subi  eu  même  tcm{ 
(ications  notables  de  timbre  et  d'intensité.  Dans  la 
voix  s'altère  de  nouveau;  son  intensité  diminue,  & 
s'abaisse,  son  timbre  change  et  elle  devient  chevrota 
de  la  fatigue  des  muscles  expirateurs. 

2"  Sexe.  —  Le'  tableau  de  la  |)age  r>02  fait  sentir 
diflférences  des  voix  de  femme  et  des  voix  d'homme 
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I  un  autre  timbre  cl  (.-si  plus  agile  cl  plus  fouple  que 

l'hoRime. 

a  drs  rnstfrilx  âc  rapproche  <le  la  voix  enfantine,  mais 

a  d'ampleur  et  de  développement.  H  n'y  a  pas  encoru 

Memps  que  la  caslraliOQ  était  pratiquée  dans  le  but  de 

led  chanteurs  pour  les  solennités  religieuses  et  artistiques 

rticulier  pour  la  eliapelle  papale. 

ries  de  la  voix.  —  Les  oombreuses  tliOorïes  de  la  voix 
|p  qu'un  inlërt!!  historique  i  luia  les  travaux  modernes 
S  depuis  l'inrenlion  du  lai  ^oscope.  Aussi  je  me  cou- 
de renvoyer  pour  celle  que.,„jn  aux  trailés  spéciaux  cités 
hibliognipbie- 


iJ*  M  de  pbTH  r 
««IIP,  )BU  ft 


—  Wjii.auan  :  SmvtU*  TMvrif 
F,  1H3DJ.  —  J.  Kiiu.an  :  TraUi  i* 

L.nlf,  I8i4).  —  Omcu  I  Ktavlrt 


pou,  I8S1  —  l.QtnAtàx*  :DHl.«Timg<ntopt,  \ftv C.  BtTrAILLs:  Kt- 

laai.  —  K.  Focimii  :  FKiitMotit  de  la  voix  cl  di  la  fiarnii,  IBSi),  — 
LT»  !  TlUfHl  pkflMBgi^ê  dt  la  auffric,  JSIW  «t  1h;i  ;  Irsdull  pST  GvB- 
•  M.J.RaUBACHiFJkyttolDllttlcTMfltKiUMfliSfinnt,  Itti.  —  h.MAWDl.: 
■Hf*  rf«  Bolodlu  dy  (arjnu,  1H7X. 


i"  PAROLE. 

■oie  se  compose  de  sons  dits  ariiciilfs,  produits  dans  le 
iitionnel  (cavité  buccale  et  pharj-npicniie)  elquiseeom- 
icc  les  sons  laryngés  proprement  dits. 
la  parole  à  haute  voix,  le  son  iorynpé  se  forme  à  la 
tcaie  par  le  mécanisme  décrit  dans  la  phonation,  et  hi 
îDt  dans  ce  cas  recevoir  le  nom  de  ivi.v  ai-ticiilèe.  Dans 
à  Toix  basse,  au  contraire,  ou  cbni'holi'mi'nl,  il  n'y 
son  laryngé  que  le  frottement  de  l'air  qui  traverse  la 
lerarytéQoMîenne,  la  flotte  vocale  restant  fermée.  Il  y 
fflc  entre  la  parole  t  haute  voi>:  et  le  chucliolement  plus 
implt;  différence  d'intensité.  Cependant,  d'après  Czermak, 
Tocale  prendrait  part  au  chuchotement. 

des  sons  a  lien  habituellement  dans  l'expiration 
ctîcn  dtf  la  voix;  ce  «'est  qu'exceplionneilement 


des  sons  articulés. 

Lc>  cavités  sus-laryiifrionnes,  i)harynx,  hoiiche,  fo?s 
coiistitiu*nl  une  sorte  do  tube  additionnel  qui  joue  dû 
on  l'aAni  dans  la  phonation,  un  certain  rôle  dan?  la 
<ie  la  voix,  mais  qui  joue  le  rôle  essentiel  dans  la  pan 

Ce  tube  additionnel  présente  des  parties  fixes,  de^ 
variables  de  forme,   comme  les  cavités  nasales,  el 
mobiles,  comme  la  lan^ie,  les  lèvres,  le  voile  du  pals 
ces  dernières  qui,  par  leur  variation,  produisent  le* 
modes  d'articulation,  et  les  premières  ne  servent  que 
de  résoiniance  (»t  de  renforcement. 

A  sa  partie  supérieure,  le  tube  additionnel  se  bi 
courant  d'air  expiré  a  donc  deux  issues,  par  la  liouchi 
fosses  nasales,  et  comme  on  le  verra  plus  loin,  il  y  a 
disposition  le  point  de  départ  d'une  catégorie  |)art 
sons,  sons  nasaux,  qui  se  ])roduiscnt  quand  lalr  p 
bouclie  et  ])ar  les  fosses  nasales.  Mais  les  variations  d< 
la  cavité  Iniccale  sont  encore  plus  iniportaut(*s,  et  ces 
amenées  par  l(^s  mouvements  du  voile  du  ]Mi]ais,  de  h 
de>  lèvres,  déterminent  les  différentes  espèces  de  son 

Ces  variations  des  cavités  buccale  et  pharyngienne 
tantôt  dans  de  simples  changement  de  forme  qui  u'in 
pas  la  continuité  du  tube  additionnel,  et,  laissent  le  })a 
expiré,  tantôt  dans  de  véritables  occlusions  qui  arrêta 
tanément  la  sortie  de  l'air.  D'anrès  la  disposition  i 
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le  rigiont  if  articulation ,  tels  BonE  risthm^  du  gosier, 
compris  enlrc  les  arcades  dentaires  et  la  pointe  de  la 
rorifice  labial.  Cependant  il  ne  faudrait  pas  croire  que 
fne  d'articulation  soient  strictement  délimitées,  cl  grâce  â 
Bté  de  la  langue,  tous  les  points  de  la  cavité  bucco- 
btane  peuïenl  en  réalité  donner  naissance  à  des  sons 


ft  des  rvns  .s. 

tmién?  division  qui  se  pn  iite  dans  l'élude  des  sons 
\tti  la  iliviaiou  nlansique  e"  ^^oyelles  cl  en  consonnes  ('). 
KcODp  discuté  sur  la  raleu  e  cette  division  et  sur  les 
■  distinctira  de  ces  deux  ufdrca  de  sons,  et  on  effet, 
ttraraux  récents  de  Wîllia  et  d'Helmlioliz,  l'oreilleseule 
Bre  le  meilleur  critérium  pour  les  distinguer  les  uns  des 
B6Ëi  toutes  les  délJnilions  données  étaient-elles  passibles 
fDB  n  ^I  beaucoup  de  physiologistes  en  élaiecit-ils  arrivés 
Ifondre.  Mais  aujourd'hui  cette  distinction  est  faisaLle 
loqoer  raison  à  la  doctrine  classique. 
inilM  mtil  des  sans  formés  dans  le  larynx  et  dont  cer- 
rmoniques  sont  renforcés  j>ar  la  résoiinance  du  tube 

f* 

tMonnts  sont  des  sons  formés  dans  h  l\ibc  additionnel 
pés  par  le  son  laryngien. 

i^iîeaccB  sur  lesquelles  se  base  cette  âislinction  des  Tavelles 
sont  ducs  priacipaicment  à  Helmliollz.  La  voix  liu- 


dirUioD  en  voycllci  ot  en  consonnes  cilalo  dans  touloa  les  lan- 
■MyeUn  «ont  l0B  lunt^iuridu  nanaFrit,  ]as>OM-mirF>  des  Chinois, 
'fg  ttttrti  de*  Juira,  les  phtmtmta  ùet  Grecs.  Ips  Haupilaute  éea 
L  L*«  ctmtonnii  sont  les  «on*  auixiUaira  des  CUÎnois,  les  carpt 
l'dea  Juifs,  les  iympluma  des  (Ireca,  les  Rûlflaute  ùea  AUenjands. 
qa«lqueB-UDS  aei  princlpaut  carnctËres  dlstinctih  sur  lesquels 
ptaéralemeul  i  Les  va;ollea  peuvent  Être  dmisea  soûles,  les  con- 
penveol  être  émises  sans  les  voyelles.  —  Les  voyelles  sont  des 
VBïonDes  sont  àea  hruils.  —  Les  voyelles  sont  conliaues,  les 
■ont  carsRlérisiies  par  un  arrSC  momentnnd  ilu  cournot  d'air  ex- 

—Iles  sont  dos  modiflcaiioni  simples  do  In  poviié  buccale, 

s  modïQcalions  doubles.  Ce  n'eat  pus  ici  le  Heu  de  discuter 
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maine  présente  des  tiarmoniques  qu'on  peut  recoaiialUt  IicitcB 
l'aide  des  rôsoDDBleurs.  Or,  la  cavité  buccale  reprèitente  un  n<i 
rÉsonnaleur  accorde  pour  un  son  dâtcrmliie,  rariable  suinal  11  | 
de  la  catilè  buccale  et  qui  renforce  l'tiarmoaique  cornspoodiK; 
Toix  laryngienne.  Si  on  place  succesairtmeiit  uoe  série  de  Sê§ 
Titranis  decanl  la  bouclie  ourerlc,  il  arrive  un  moment  OA  Tn Â 
paaons  Tibre  avec  uue  Irés-grande  rcrcequand  il  est  d'seeortvl 
de  la  cavilé  buccale, et  un  peut  ainsi,  en  Talsafit  Taricr  )■  (waill 
cavilé,  trouver  la  iiauieur  du  son  corrcspoudaot  C'est grieeto*! 
que  lIcImlmllK  a  irouvC  les  liauleurj  suiraules  pour  les  éU 
voyelles  :  je  doune  à  cûlë  les  résultais  oblenos  par  Ecenis: 

lUlubelU.         K«i>l{. 

OU y»'  si> 

0 Sll»'  Si?' 

A Sl>'  SéI'' 

E Si*  —  Bi«  ifiV 

1 Ré'-ft*  Siî" 

Aussi  comprend-on  pourquoi  les  voyelles  xc  cliauicot  nid 
les  notes  dont  un  liariUDoiquc  correspond  bu  son  propre  dr  la  n 

On  peut  mcllre  en  évidence  te  timbre  des  vorelles  a  I'mI 
fiiunnief   mnnométriques.   Celle  mélUoiic,  imaginée  l^r  Kirniî, 


rHÏSlOLOfilE  VONCTIOSXELLK- 


Aâ4i4â£â4âéâJU 


^^^1  Mftis  OD  se  s'est  pas  conicnlè  d'aiial^ser  le  Umbra  dv* 

^^^H  est  arrivé  à  les  recomposer  artincielIcmcDl.  WilUs  a*BU  ■ 

■  a. 

les  Bons  lica  Toj-elles  à  l'aiJo  li'un  rosiori  plus  oa 
Tiliratioii  par  UFie  roue  déniée  ainsi  qu'avec  des  ii 
Hclmljollz  esl  arrlTË  â  des  r(-suiUIs  beaucoup  plaa 
ressaiilE  avec  une  E^rk  de  dla(>asona  mis  en  oiou' 
cité  ei  dont  le  sou  tiaJl  renrorot  par  des  r^sonnalei 
de  cliaquo  diapasoD.  (Voir,  pour  la  descripUoD  de  l'a: 
Théorie  pliptiologigue  de  la  m«tiiti$.) 

Le  timbre  des  consonocs  est  beaucoup  plas  dlD 
celui  des  «y elles. 

Lvi  voyoNos  sont  Tonnëes  dans  le  liir)ltx  < 

plus  haut,  cl  nucun  fon  liuccal  ne  se  mCle  au  son  j 
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ifonne  prise  par  la  cavilâ  buccale,  la  réson- 
Kté  Tarie  et  cette  réaonnauce  fait  prédominer 

tH  ou  tel  harmonique  et  dt^lermine  le  limbra, 

ttyelle. 

liant  de  voyelles  différentes  qu'il  peut  y  avoir 

BB  de  ta  cavilé  buccale,  et  comme  on  peut 

nions  insensibles  d'une  fornio  à  l'autre,  il  y 

llLé  de  voyelles  possibles  :  mais  on  ueut 

rlainea  voyelles  primil 

qui  se  retrouvent  à  pe 

^  ces  Toyellcfi  primitive 

ires  plus  ou  moins  non  t 

IGnimenl  ai  on  voulait 

[e  dialeele,  de  langue  e 

itÎTBt  EDut  au  nombre  i  rois  sur- 

rl  être  coDsidëréeg  ce  Dentales  ; 

I,  U.  Toutes  ces  voyt  icuveni  eire  con- 
mt  pour  point  de  déparl  .iv..'e  E  muel  (comme 
on  somme  que  rcxagùration  du  murmure  res- 
W&oa,  quand  l'air  expiré,  au  lieu  de  passer  par 
m  bouche  eutr'ouverte.  La  cavité  buccale  se 
ioe  sorte  de  position  d'équilibre,  d'étal  indif- 
hi  sortir  pour  prendre  alors  la  forme  corres- 
iXB  dee  six  voyelles  primitives.  La  ligure  sui- 
ni  alors  les  rapports  de  cet  E  avec  les  six 
voyelles  entre  elles  : 


es  les  voyelles  intermédiaires  peuvent  se  pla- 
is situés  entre  deux  voyelles  voisines. 


antes  donnent  la  forme  de  la  cavilé  buccale 
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dans  l'émission  des  trois  vovelles  iiiincipalM 

121  et  [-22): 

.   Dana  100,  la  uavili;  Imcciile  a  la  Torinfl  i 


y 

^^H  arrondie  sans  col  ou  à  col  très-court,  ri  I  of 

^H^  étroit  (fig.  120);  auBsi  l'OU  dotmc-l-ll  leti 

^^M  l(;s  voyelles. 

^^M  Dans  n  ifig.  121),  la  iaiiRuo  est  v)<tv4 

^^B  palais,  dont  elle  n'est  i^éparée  que  par 

^^H  suite  i]uc  la  cavité  buccale  a  la  formofl 

^^H  et  a  ventre  Irés-courl;  aussi  cette  royiil 

^^H  élevé  el,  d'après  Helmliollz,  elle  aurait  J 

^^M  panse  et  l'autre  pour  le  col. 

^^P  L'A  ifîg.  1?'.')  est  intermédiaire  entr«'i 

^^^  plus  ou  moins  écartées  et  la  bouche  f 

I  en  avant.  Pour  beaucoup  de  physiolof 

primitive,  la  voyelle  par  cxcelleace,  i 
pour  point  de  départ  du  toutes  les  autres.  i 
Les  autres  voyelles,  0,  lî,  U,  répundenli 
vite  buccale  intermédiaires  entre  1»  ton 
sera  facile  de  les  retrouver  sans  qu'il  eoîl  h 
une  analyse  plus  détaillëe. 

Dans  toutes  ces  voyelles,  le  Tolle  àa  f 
munteatioii  des  rosses  nasales  avec  Iq  j 
l'eau  dans  les  fosses  nasales  pendant  i|q'o 
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il  ne  passe  pas  une  goulle  d'eau  dans 
)  OU,  ro  et  n  ;  il  en  passe  un  peu  UaiiG 
l'i!  el  surloui  dans  l'A,  ce  lui  prouve 
iiuf  dans  cps  voyelles  rocclusi on  n'est 
lias  hermétique.  On  arrive  au  nn^me 
résullal  en  plaçant  devanl  l'orifiee  dea 
narines  un  miroir;  la  glace  ne  se  ler- 
liil  pas  dans  l'émission  des  voyelles, 
ce  ijui  prouve  que  le  courant  d'air 
l'xpiré  ne  passe  pas  par  les  fosses  na- 
sales. 

On  peut  rendre  ceci  visible  par  la 

mùlliode  graphique.  Si  on  enregislrc 

lu  pression  de  l'air  des  voies  aériennes 

pur  le  procédé  indiqué  page  434,  on 

voit  iju'au  moment  où  se  Tait  [a  parole 

a  liante  voix,  la  pression  reste  sensi- 

I  I.  hlemcnt  la  même  dans  les  fosses  na- 

I    sales  dans  l'iulcrvalle  des  respirations, 

!    sauf  de  légères  ascensions  ijui  corres- 

'  pondent  aux  sons  nasaux   pendant 

i"  lesquels  l'airexpiré  sort  par  les  fosses 

nasales  {fig.  133). 

On  peut  cependant  prononcer  les 
.  voyelles,  à  l'exception  de  l'I  et  de 
l'Od.  en  tenant  ouverte  la  commu- 
nication des  fosses  nasales  et  du 
pharynx-,  ces  voyelles  acquièrent  alors 
un  tinihre  particulier  qui  leur  a  fait 
donner  le  nom  de'  voyelles  nasales  : 
0.\,  AK,  EN,  UN.  Celle  résonnance  na- 
sale csi  encore  plus  prononcée  quand 
on  ferme  ou  qu'on  rétrécit  l'orifice 
des  narines;  or,  même  dans  ces  con- 
ditions, la  nasalisation  de  l'I  et  de 
rOU  est  à  peu  prés  impossible,  ce  qui 
i-'expliquu  par  l'occlusion  hermélique 
des  fosses  nasales  nécessaire  pour 
Iirononcer  ces  deux  voyelles. 

a.  —  I.  lifi*  ds  l'imiiinllDn.  La  craii  Indi^ur  le  Mhil 


fflnn^Bans  l'arliculation 
biles  du  tube  addilionnel  se  rapprochent  de 
une  sorte  de  glotle  lemporaire.  susceptible  d< 
sous  rinduGnce  du  couraul  d'air  expiré.  Ce  : 
vu,  s'ajoute  au  son  glolli(|iic  vëritable  et  est 
Les  sons  ainsi  rorméa  se  rapproctieut  beaucou] 
sentent  des  caractËres  particuliers  qui  peimett 
rer  aux  bruits  (jul,  dans  les  inslnimenls.  icco 
le  son  miiHÎcal  (rflctement  de  la  guitare,  tiilea 
violon,  soulDc  do  la  flûle,  etc.). 

U  Tuiit  dislinguiir,  dans  la  rormalion  des  a 
de  production  du  son  et  le  lieu  où  il  se  fomt 
région  d'articulation. 

Les  régions  d'arlimlalion  se  rcnronlreat 
principaux  :  1°  au  niveau  du  voile  du  palais  i 
langue  (consonnes  fj^tlturales)  ;  ?"  au  niveau  d 
supérieure  et  de  la  partie  aniëricure  de  lavotH 
langue  {cotisonnes  UnguaUs);  11°  au  niveau 
{consonnes  labiales).  Celte  division  ne  doit  u 
idées  et  à  faciliter  le  claEscment  des  consoniM* 
y  a  un  bien  plus  grand  nombre  de  régions  d'à 
les  poinLs  intermédiaires  peuvent  donner  lieo 
consonnes.  Aussi  Max  MOlkT,  par  exemple,  wb 
d'arliculation,  et  il  serait  aisé  d'en  mullipli) 
_  Le  mode  de  forvuilian  du  son  peut     '" 

Térentes,  auxquelles  correspondent  II 
les  suivantes  : 


nu  la  preffliëre  espèce,  le  lube  addilianoGl  es!  eimple- 
jtréci  daos  ta  régiou  U'arliculiilioe  el  l'émissioa  du  sou 
b  ISQl  qne  dnre  le  counuit  d'air  expiré;  ce  sont  les  cm- 
imilinucs  :  telles  soat  les  ^uLlurales  CH  t-t  J,  les  lingualos 
bes  labiales  V,  P. 

ps  la  secODde  espèce,  il  y  a  occlusion  complèle  et  mo- 
le dans  la  région  d'articulation;  le  son  ne  dure  qu'un 


se  forme  soit  au  mome"' 
)  l'ouverture  Bo.  Ces  con 
•Mea  (jui  leK  précédent  o 
explosives  [muelies)  :  le 
les  D,  T,  les  labiales  B,  F 
r  ta  troisième  espèce,  le  r 
d'anche  ou  de  languclte 
\l  d'air  expiré  el  donne 
1  :  ce  sont  les  consonnes  v 


■'occlusion  uB,  soil  s 
'Ont  louj ours  associées 
ts  suivent.  Ce  sont  lea 
it  les  gutturales  G,  K, 

rarliculalion  représenté 
,  voi  mise  en  vibration  par 
son  tremblé,  une  sorte  de 
antes  :  lelles  sont  i'R,  cpii 


■uivant  la  région  d'arlicnlatton  en  R  guttural,  lingual  et 

L,  qui  se  forme  par  les  vibrations  des  bords  de  la 

[ont  la  pointe  est  fixée  contre  k  partie  antérieure  du 

%  les  trois  espèces  précédentes,  l'air  cspiré  passe  par  la 

I  les  fosses  nasales  sont  bermËtiquemeiit  fermées  ;  mais 

Bse  le  roile  du  palais  pour  établir  la  communication, 

«  formées  dans  les  diverses  régions  d'articulation 

,  timbre  spécial  el  on  a  les  consonnes  nasales.  Ce 

int  la  région  d'articulation,  la  nasale  gutturale  KG,  la 

fnale  N,  et  la  nasale  labiale  M. 

1  suivant  représente  les  geiires  et  les  espèces  decon- 


{ iielles 

I  ..pire... .;  '^;^,i 


'im 
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Les  fignirea  121  à  130  donncnl  le.*  rnrnii>g>  dirai 
buccale,  dans  Igs  divers  genrc<:  de  consonnes,^ 
gioiis  d'articulation  cl  le  mode  du  rnrmalion  du  s 

D'aprËâ  quelques  anteura,  oulre  les  ïone  formés  d»r 


bucco-iiharyngiennt',  il  s'en  produirait  encore  dans 
oii>iin'.  Ainsi,  d'aiirès  Czcnnnk,  les  consonnes  gultun 
te  produiraienl  â  rorifico  supérieur  du  larynx. 
Enfui,  il  Taul  ranger  A  pari  l'e^prii  rudt^,  spiritui  m 
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vis.  ne  para»  Sire  aulrf  t-hose  qiit'  le  souffle  léger  dû 
ssemeot  de  la  ^lolla  au  momenl  où  un  va  Ometlre  un 

i  $«  Terail  eotendrc  au  dtbui  de  toulcs  lus  voyullcs  qui  oe 

as  précédées  de  l'esprit  rude. 

r^çOB   dont  se  foroaenl  les  coasonncs  pernii;t  d'expliquer 

nenl  les  permutations  de  sons  dont  on  trouve  lanl  d'exem- 

ins  le  langage  vulgaire.  En  premier  lien,  tous  les  sons  qui 

doiseni   dans  une  région  d("''""inRc  darlîculalion  pour- 

t  remplacer  aisi-ment  sôus 

tt  labiales  on  dira  B  pour  P 

pllidra  î  et  D,  dans  les  gu 

hî^cimneal  de  Tune  h  l'ai 

fiiBsi  entre  les  cousonaes 

B«jiigi  L  et  K  (colonel,  co 

d  même   se  faire  d'un  liei 

logie  «.'xpliqne  aussi  ce  Taii 

il  y  a  des  transitions  inset 

U'?  penvent  prendre  les  pamcs  mohiles  de  la  cavité  buc- 

I  n'y  a  pour  cela  qu'à  se  reporter  aux  ligures  doninies  plus 

kinsi  la  langue  hawale  ne  fait  pas  de  dislinclion  entre  le  K 

,  et  les  gens  du  peuple  disent  Kouvent  méhié  pour  mélicr, 

é  pour  amitié  [^). 


jenccs  diverses  ;  ainsi, 
r  II  ;  dans  les  linguales 
K  el  G,  et  une  tangue 
s  permutations  se  pro- 
ie même  mode  de  for- 
.înfin,  les  permulalions 
culation  t  l'autre,  et  la 
le  noua  avons  vu  qu'ea 
entre  les  diverses  posi- 


crois  dSToir  âonni 

•iMVorellBselcoi 

fih,.  _  A  ifig.  lïî). 

Lb  lioache  Bat  largameat  ouverte  ;  la  langue  eal 

|«.Raurdans»a  pai 

■lie  moyenne  qui  ast  on  peu  bombée  el  durcie  et 

■  la  parti!'  iaténei 

ire  'le  l'istiimo  du  gosier;  le  voile  du  palnis  est 

kâm  tird   en  bas  e 

b|  B»  espace  etr 

Dil,  de  soriB  que  roceluaioD  dea  fosses  onEalei 

||2nee«le  est  ua  peu  moins  largeuienl  ouverte  que  daci  l'A.  Ln 

■)  bamMe  et  se  rapproche  du  palais,  surtout  eu  srrit^re,  île  Ta- 

"U  bouche  la  forme  d'uue  Bote  &  col  rétrticl.  Le  lary m  s'elËve 

'mËtrea  en  passant  do  A  A  E. 

_■  cavité  buccale  eut  réduite  à  aou  mloimuDi  ;  le  langue,  tr^s- 

E'npproctie  de  lavoûte  palatine  et  du  loile  (tu  palais  ea  circons- 

^iiOao»  étroit  qui  s'élargit  en  avant  el  en  arrière  )  l'oriUce  buccal 

Wtvne  fente  traïuversnle.  Le  vallo  du  palais  est  olevd  els'oppliqua 

il  poatdrienrB  du  pharyni,  de  bcoi  <^  fermer  hermétiquement 

~    !.  Le  pbaryon  est  A  son  maiimum  île  hauteur. 

lie  est  intermédiaire  entre  A  et  OIT.  L«  cavitri  buccale  est 

a  large  ;  l'oriflce  labial  arrondi,  un  peu  rulriiCi.  Le   Inryni  est 
-  -  u  qu'en  OU. 

'  B  larynx  est  situé  le  plus  bas  possible  et  les  lâvres  se  por- 
iiant  pour  allonger  encore  le  tube  nddilionneL  La  langue 
Ecavje  i  sa  partie  aDtéiienre,  de  fscon  â  transformer  Ea 


■  les  prciiiitri 
DODciaIJon  est  facilitée  par  le  YOlume  des  léi 


bouclie  en  uae  sorte  de  cavitd  du  peu  r^lnjcis  «□  arrij 
au  avaaipor  une  ouvcriure  arrondie  anseï  élroile  <otiBe( 

U.  La  cuviid  buccale  a  uae  [brmo  ialerinridiaîre  eatro  i 
procliêe  clo  l'I  que  du  l'Otl,  toodiB  quo  l'oriaco  labial,  ■ 
ronili  comme  dans  l'OU,  inaia  encora  plus  pttyelil  en  — 

CoHiunna.  —  1°  ConlinuM  :  F  (fis-  i*tl-  La  Itvre 
contre  l'arcade  dentaira  suporieurei  la  inkclioire  inr^ei 
en  nrriùre  ci  le  bord  de  la  lèvre  infurieiira  vient  WappD 
bord  inrerieur  des  danls  SDpdrienre*.  La  laDgoa  et  H  cl 
position  de  l'eipirailoD  vocale  ou  do  l'E  muet. 

V  ae  prononce  à  peu  près  par  le  mOiue  m^eanime. 

S.  Les  arcades  deniairee  aoat  mpprooliriei,  si  la  poiol 
plique  toit  aux  dénis  inférieures,  *oi(  aiii  dents  tupriria 
un  canal  étroit  dans  lequel  le  couraot  d'air  viool  aa  br 
trancliant  dea  denta.  — Z  le  produit  par  \r  même 

3CH.  La  pointe  du  la  langue  a'applique  coolre  m  pan 
ToAte   palatine.   Los  arcndea  dontajres  sont  uik  pau 

eu.  Le  dos  do  la  langue  la  rapproebe  de  la  baao  du  ^ 
la  Torme  douce  J,  û  peu  près  seule  usilde  ru  fraudai»,  la  i 
est  moiua  étroit  et  !i'  voile  du  palais  uu  peu  plus  flleva. 

I'  Ej^lotWa  :  P  (fig.  lt«).  11  y  a  occluaioa  comptAM  d 
le  nipprochemant  bruaque  des  deux  bords  de  ta  lAvra 
livre  îorerieure  ;  le  son  se  produit  taniAi  &  l'oceluaioit, 
où  l'occluaion  cosse.  La  dlirâreuce  eolre  P  et  B  cona^ 
Uùller,  en  ce  que  dons  P  la  glotte  eai  largemeol  oavetU 
elle  est  lAgéremeot  lëltétiif;  mais  cette  différence  ma  | 
uac  iliJFi^reQot'  dans  rocctusios,  <lui  est  moins  proa(iM4 

T,  1)  i/ig.  I  li).  Dans  la  T  ot  tlaos  le  D,  l'occlusion  aa  pi 
tion  do  la  poi'nlu  de  In  langue  coulie  la  flice  poaldrlMui 
rieurva  ou  l'urcada  alviiolaire  inpdrieiira, 

K,  0  (fig.  ite).  La  partis  inoreuno  (et  U  baaa)  da  h 
contre  le  voile  du  palal*. 

1"  VibraHlU!  L.  Lé  puiriludp  la  langue  s'appligua  cm 
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quand  les  arcades  dentaires  s'accroissent  et  que  les 
fail  érDption.  les  dentales  apparaissent ,  la,  du;  enfin, 
res  â  se  montrer  sont  les  gutturales,  à  cause  dn  àéV6- 
t  plus  tardif  du  voile  du  palais;  l'eafunl  dira,  psrexem- 
u  pour  gâteau, 

ations  individueUes.  —  Les  variations  individuelles 
tombreoses  et  dëpeudcnl  la  plupart  du  temps  des  dis- 
loalomiques  des  organes  Hp  la  parole,  comme  dans  le 
1,1e  zézayement,  le  grassi  eut',  etc.;  quel^ueroia, 
;,  leur  origine  doit  être  chi  :e  plus  loin  dans  le  sys- 
'sux,  comme  dans  le  béga  ent,  par  exemple. 
riloijuie  u'a  pas  lieu,  com  )D  le  croit  quelquefois, 
iriralion  ;  la  voix  se  produ  ^n  réalité,  dans  l'expjra- 
[ement  la  glotte  est  plus  et  ute  et  les  muscles  abdomi- 
netlenl  l'air  espiré  A  une  .^rle  pression,  ce  qui  donne 
m  timbre  spécial  qui  peut  tromper  sur  la  distance  et  la 

•ations  phfmHiqves.  —  Les  alléraiions  plinnétiquea 
Qombreoses  et  ont  une  influence  capitale  dans  l'his- 

développement  des  langues.  Ces  ailOralions  consistent 
.  penDutations  de  sons,  en  substitution  d'un  son  t  un 

qui,  en  général,  est  voisin  dn  premier.  On  a  déjà  vu 
quelques-unes  de  ces  permutations  entre  les  consonnes. 
s  observe  aussi  entre  les  voyelles;  par  e.\emple,  dans 
TinatioQ  si  commune  de  l'A  en  E,  comme  dans  Tosa  et 
altération  phonétique  qui  joue  un  très-grand  rôle  dans 
langues,  c'est  la  noialisation,  comme  dans  le  change- 
laterna  en  lanterne.  Ces  altérations  plionétiques  licn- 

Ungae  t  l'sreaâa  dentaire  lupdrieure  ;  l'air  passe  outre  la  partie 

d«l>Tod[epal*tiDe  et  la  pointe  de  la  langue  et  Tait  i^nlrer  celJe-ci 

1.  !>■□•  l'R  guttural  ^g.  m),  c'est  l'eitrumitâ  de  la  luette  qui 

ImtiDO. 

M  ■-  M.  Elle  ae  produit  par  l'occlusioD  des  lèvres,  comme  le  P  et 

nent,  le  vaile  du  palaia  eat  abaisaâ  et  le  courant  rl'air  passe  a  la 

)ooehe  et  las  Tossea  nasalaa.  —  L'N  (fig.  iï9)  se  produit  par  le 

loisme  que  le  D,  maÎB  avec  abaisselDetit  du  vojte  du  palaia.  NG 

éme,  que  1«  naMlisaiioa  4e  G. 

rfttB  miDpIes  détails  sur  ce  méceniaiue  si  complique  de  l'articula- 

■B,  *oir  les  traïaui  citai  dana  la  liihiiograpliie  i:t  apëciaiemeat 

aelca  et  de  tferkel. 

iHÎaailestlasubetitutiati  d'une  consonne  faible  ù  une  rorte,ZàS, 

La  litafemertt  est  le  remplacement  de  J  ou  G  par  Z.  Le  gros- 

H  nue  proDonciation  apéciale  de  l'R  on  son  remplacemetit  par  l'L 


—ITOU  un    Loiai-itn:   (^iiiciui.  mijci,  uniio    i.  iBugu^^ 

Jamais  deux  consonoes  de  suite  et  les  mois  oc  |t 

une  coDsonDC.  La  ricliesse  dès-langues  eo  codsoudcs  a 

on  en  trouve  IS  en  bindoustani,  37  en  si 

breu,  tZO  en  anglais,  17  en  grec,  en  UNn,  en  rrançais. 

UnnoEa,  10  et  m^mc  moEns  dans  les  dialectes  polyntsiel 

malnlenant  les  dilTËreuIs  groupes  de  ci 

lats  curîeui.  Les  guMurales  sont,  en  général,  très-rîcbj 

gués  sémitiques  et  plus  nombreuses  dans  les  langucal 

TBges.  Cependant  elles  manquent  dans  quclf)Des  dialed 

Société.  Ainsi  les  indigènes  ne  pouTaicnl  prononcer  le  ai 

Cook  ;  ils  disaient  Tûl  pour  Cook.  Parmi  les  labiales,  f 

mexicain,  en  péruvien  et  en  chinois.  l'S  dans  plus 

siennes.  Les  labiales  sont  complètement  abBeoles  t 

même  dans  leur  enfance,  ce  qui  parait  u 

manquent  dans  la  langue  australienne.  Les  nssales.  i 

çais,  n'eiislenl  pas  chci  lesHurons  cl  cbci  quelqm 

caines.  ËnOo.  lit  manque  dans  beaucoup  de  laagu< 

en  cblnois.  Il  serait  bien  dllllcile  d'expliquer  aclnellcn 

rites  physiologiques. 

Outre  ces  variations  presque  inexplicables,  les  lani 
d'autres  Tariallons  plus  régulières  et  qu'on  a  pu  même  9( 
En  général,  tout  idiome  tend  t  defenir  plus  commode  d 
et  les  langues  soai,  comme  les  organisincs,  en  élit  d 


plosienrsl 


('I  Cummenl  eipllquer,  par  exemple,  que  la/ola  ■_, 
DII9  Ivs  Diota  VL'Qaiit  du  lalla.  SMmitie  muUfr,  filiit4,  ^no 

a  espagnole 


rA[<OLE. 


GI3 


1,  mutilions  d'sulant  pins  rapides  que  les  langues  sont  plus  pau- 
B«i  documeiils  écrits.  Atosi,  tandis  que  dans  les  langues  des  peuples 
tbéi  et  possédant  une  lillCralurc,  des  siècles  pL'UveiiI  s'Ëcouler 
kmodiQer  prolond^menl  la  phooélique  du  langage,  les  dialectes  des 
■tedes  sauTages  se  modlOenC  en  quelques  années,  et  quelquefois  ds 
à  devenir  méconnaissables  {'). 


Influence  du  climat.  —  L 
liculatioD  dL's  sons,  et  su 
nnc  large  ouverlUr 
iroroadëDienI  l'air  ex 
lente  dans  les  languei 
tea  languee  du  Kord.  } 
(du  Midi  au  >'ord|,  voi 
leL  De  U  celle  sonorité 
méridionales  et  qui  c 
du  iford.  Celle  inHuem 
moins  fortement,  sur  i 


climat  a  une  ioflueDce  léelle 

■  les  voyelles.  La  voyelle 

3  et  par  consëquent  laisse 

dans  la  boucltc,  est  bien 

Ji,  l'arabe  par  exemple, 

iQs  le  passage  du  latin  au 

iisparaitre  et  se  changer 

it  le  caractùre  gi^nÉral  des 

te  avec  la  sécheresse  des 

climat  se  fait  sentir  aussi, 

iblion  des  consonnes,  Les 


lait  d«  Grimm  o^eat  un  remarquable  mempte  de  l'Bccord  qui 
tte  la  pliouetique  liuguillïque  ella  plia  ni!  tiqua  pliysiologiqua  :  c'est 
que  'e  crois  devoir  les  donner  d'après  Mai  Mfiller:  •  Si  les  niflniea 
■1  mêmes  mois  existent  en  aiuiscrit,  en  grec,  en  latin,  en  celtique, 
I,  en  lilhuunieii,  en  gotliique  et  on  ha  ut- allemand,  lorsque  les  In- 
■■  Grecs  prononcent  uao  Bapirëe,  les  Gotliset,  eu  gdudral,  les  Bas- 
il, les  Suions.  1rs  Anglo-Saiona,  les  Prisons,  etc.,  prononçant  l'ei- 
mce.  allesIlButs-Allenirinds  l'eiploeire  dura  correspondu ntee.  Dans 
IM-  cbaugcnient,  les  races  littiaauiennes,  slnvonnea  et  celtiques, 
M  do  même  que  le  gothique  ;  un  arrive  à  cette  Tormule  : 

r'flrM  et  sanserit EH  TH  PQ 

SothiquR,  etc G  1)  B 

'  t.aeien  baut- allemand.  ,  .        K 

Mqn^  oo  trouve  une  eiptosive  douce, 
n  forte  et  en  sncien  haut-allomsud  l'aspi 

rire«,  etc G 

OvOilque. K 

Ancien  baut-allomand  .  .  Cil 
Bament.  lorsque  les  six  langues  DornintSi 
•  forte,  le  gotliique  montre  l'espirËe  el  l'nncieu  lisut'Blleniand  l'ei- 
'  correspondantes.  Cependant,  dnns  ce  dernier,  la  loi  n'est  valable 
1b  sdrÏB  linguale  ;  pour  les  labisles  el  les  gutturales,  on  a  hobiluel- 
et  B  au  Ueu  dt;  fi  et  G  : 

Grec,  etc K  T  P 

.Oothique H  {G.Fl       TH  (D)         F  (B) 

Ancien  haul-aUamand.  .  .        H  (Q.  K|      D  P  (B,  V) 

to^  antre  parenthèses  indiquent  les  modifications  rpil  se  rencon- 
târBlemcnt  que  les  autres.»  U  n'y  a  qu'a  comparer  ces  for- 
1  de  U  page  soi,  pour  voir  imm^dialeiucnt  la  concordance 
)  al  d«  la  physiologie. 


uanien,  en  slavon 
ivern  en  gothique 
uspondantea  : 

B 

P 

F  {pi.). 


Transcriptioa  tignrée  io%  sons  articnlès. — Alphabt 

Lcsïoijs  ur[tciiléj  peuveiil  Ciresyoïboiîiiës  par  des  signe 
liounela,  ou  teceres,  et  la  sèr[e  des  soas  ainsi  symbolis 
coiJslilLte  t'al[iliabe[  de  celle  langue.  Malheurcusemci 
lesquelles  soni  consiruils  ces  alphabets  sont  loul  i  ta' 
Daus  uu  alphabet  phonétique  parruil,  chaque  soo  sinii 
Sgaré  par  un  signe  dislinci.  Or,  il  es!  bien  loin  d'en  i 
pari,  ccriaine  sons  simples,  icllcs  soni  1rs  rouelles  n 
ne  sont  Ugiirés  par  aucun  signe  ;  d'aulrc  pari,  on  troui 
pour  figurer  des  soas  composés,  X,  par  exemple,  pou 
KOD  uDîquc  peut  avoir  deux  signes  dilTtreols.  D'Escarr 
calculé  qu'en  français  le  soo  0  peul  s'écrire  de  t3  mat  ' 
En  outre,  les  diversce  langues  donneui  des  valeurs  p 
renies  aux  mfmes  signes,  ce  qui  lolroduil  une  difficall 
l'élude  des  langues  élranitères.  Frappés  de  ces  iticon*4 
et,  après  lui,  plusieurs  auteurs  ont  chcrcliË  à  conslrnln 
pbonéllques,  de  façon  que  chaque  lettre  ou  chaque  sii 
à  un  sou  déterminé,  de  sorle  qu'une  plir&se  écrite  c! 
pourrait  être  prononcée  cor  rec  lente  ni  par  quelqu'un  qi 
entendu  parler  dans  cette  langue.  On  aurail  donc  ab 
commun,  inlernational,  qui.  uue  fois  connu  et  adopte,  t 
grands  services.  Malbeureusi^menl.  pour  rendre  cet  «I 
acceptable.  Lepsiuï  conserra  les  caractères  romains  <■ 
part  des  peuples  civilisés  et  il  en  rËsullsit  cet  inco&i 
signes  adoptés  par  l.epslua  currespoudaicnl,  suivu 
langue,  i  des  sons  arliculès  dilTérenla  ot  qu'il  dcvciull, 
trés-diCQcilc  de  s'accorder  sur  leur  mode  do  pronoofil 
l'alphabet  de  Lepsius  prËseniail  des  erreurs  «u  po 
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■f,  coatinues,  elc).  deraienl  Cire  représentés  par  des  eijtncs  soil 
MoaDcIs,  Boil  imilatlFs,  de  façoD  que  l'ëcrirtire  se  calquât  sur  le 
■sme  physiologique  de  la  parole.  Brllcte  et  Merkel  cmplorèrenl 
bnes  QouTeaux.  cl  Thausing  iidb  aorle  de  nolallofl  musicale.  Ou 
mt  dons  les  ouvrages  de  ces  aoteurs  des  phrases  écrites  dans  ces 
llnDdes  de  transcription,  qui  ne  peuvent  aToir  Jusqu'ici  qu'un  in- 
tcoriosilC  scienlilique. 
nction  des  sons  articulés  cheïlea  animaux,  —  Beaucuiip  d'ani- 

MMîèdenl.  coninie  rtiorame,  f '-.  arlicnlée.  Ils  ne  sèléyent 

a'à  la  formation  des  mots,  à  i  .  que  ce  ne  soit  par  imilaliOD, 
le  perroquet  et  quciqnes  aul  .  oiseaux;  mais  ils  produisent 
nsent  des  sons  articulés.  Le     latzimifëres  ne  dépassent  guère 


ictîon  des  Toyeiles;  cependa 
Ka;  ainsi  le  fi  se  distingue  m 
t  ces  exemples  pourraient  i 

\  rarloul  dans  le  cbant  des  oli 

t.  G.  K,  B.  K,  etc. 


ils  pcuveut  aussi  émettre  des 
ornent  dans  le  bêlement  de  l'a- 
!  multipliés.  Mais  k-s  consonnes 
ui,  et  on  y  reconnaît  nettement 


ES     SOMS    IBTtCni-és 

FBTalOLOQIQCE    l)K: 


I  des  sons  articulés  entre  eux  pour  rarmer  les  syllabes 
en  géniiral,  d'après  des  lois  qui  trouvent  letir 
D  dans  le  mëcanisnie  physiologique  de  la  parole.  Aussi 
ment  au  point  devuf?  phTMologique  que  je  cliDrctiËrai 
I  court  aperçu  de  cette  question. 

wnu  articnlés.  —  l"  Union  lie*  voj/dles.  —  En  s'unissant 
s  Toyclles  conslltueut  lea  diplillionguea.  qu'il  ne  faut  pas 
kwrec  les  Toyelles  mUtes,  Dans  l'émission  d'une  diphtliungue, 
'pnccale  prend  succcssivemerit  la  Tormc  correspond  au  le  a  clia- 
^deax  voyelles  qui  la  composent,  sans  qu'il  y  ait  interruption 
ir  et  sans  qu'aucun  son  intermédiaire  les  sépare, 
t  coHioimei.  ~~  {Sam  l'nnlon  des  consonnes  il  peut  se 
i  cas.  Dans  le  premier  cas,  les  deux  consonnes  qnt  se 
ni  prononcées  à  la  suite  l'une  de  l'antre  sans  iuTcrriiplion  et 
If  ail  de  son  interposé  ou  de  leoips  d'arrêt  ;  il  y  a  presque 
"  \  ei  il  semble  qu'il  n'y  ait  qu'un  son  produit;  cependant, 
£ilf  a  succession,  mais  succession  trés-rnpide.  Celte  agglu- 
^drns  sons  oc  peut  se  faire  qu'entre  certaines  consonnes, 
e  par  le  mécanisme  physiologique  de  leur  production. 
«I  rèoDlr  flDsemble  deux  explosives,  deux  continues, 
lenx  Tibraoles  ;  nuls  on  peut  réunir  ensemble  une  ex- 


p[us  ou  mojns  ettùût  qu  on  i  a  passer  ae  la  série  4 
respoudanis  à  la  première  consonne  à  la  série  «Il 
accompagneul  la  seconde.  Il  nous  es[  impossible  1 
dËlail  des  cas  particuliers,  gui  demanderaient  beau 
loppemeots;  je  me  contenterai  de  renrojer  te  lecl 
spËcial  des  dilTérentes  consonnea.  En  outre,  il  fau(  I 
bilude  et  de  l'exercice. 

Dans  le  second  cas,  les  consonnes  se  succëdenl  t 
rÉt,  c'est-à-dire  qu'elles  apparliennenl  à  des  sfllabi 
succession  de  consonnes  peut  se  faire  de  pitisi 
peut  y  avoir  d'abord  répétition  de  la  même  consoi 
Pour  le»  eiploslvea  el  pour  les  nasales,  celle  i*pé 
et  les  deux  sons  sont  Ires-ilislincts.  comme  dans  ■■ 
qui  s'explique  racilemenl.  puisque  le  premier  son  1 
sloii  rapide  et  le  second  à  une  ouverture  brusque  di 
latioD.  Rnns  la  rèpf  tUron  des  conllmies  et  <lts  vibrai 
tout  a  fait  de  uifinie  :  ainsi,  dans  aSSeï,  aBMtrr.  il  1 
a  pas  rèrilable  répétition  des  conaounes  S  ou  11,  : 
cenluutioD  linteiisitËjpluB  forte  du  son  pundaul  la 
sou  émission,  tandis  que  la  voix  tombe  peuJaul  I4 
effet,  l'R  résulte  déjà  de  vibrations  lentes,  l'S  de 
pidea  ;  autrement  dit,  ces  consonnes  ne  sont  pas  ai 
répétitions  d'un  son,  et  ajouter  un  H  à  un  H.  un  S  1 
somme,  que  prolonger  la  série  ites  vibralioni  aat 
donner  à  l'oreille,  grâce  i  la  durée  cl  i  la  iliirtn 
deux  temps.  la  sensation  d'un  redoublemeDl  <le  eoi 

Le  mécanisme  pliyslologiqne  n'a  pas  moins  d'infl 
lion  de  deux  consonnes  ^ilTéreDles.  D'une  façon 
sonne  dure  est  suivie  ordinairement  d'une  conMii 
noncialion  sera  plus  difficile  ai  elle  est  suivie  il'niia 


PiROlE. 


en 


ftqae,  tu  Ul  Irèa-CDriCQx.  Ed  effet,  les  mouTcineDls  qae  l'on 
I  pronoueer  uu  B  et  un  1'  bodI  tréS'foisins,  d  loisins  même 
gpnuBce  saufeut  rnn  poar  t'aulre,  B  pour  f  el  P  pour  B  ;  et 
K  qusQil  uoe  de  ces  consonnes  vient  d'être  pronoDcëe,  on 
|nie  insurmontable  dilBciillê  pour  prononcer  imm^dUlcmenl 
\mtHî  qu'on  paase  trèa-bciiemciit  d'une  labiale  â  aae  lîognalc 
iMiurale,  quoique  ces  cooaoïuiea  exigeât  des  mouTemenis  très- 
f,tta  premier  Ce  phËDomëue,  qui  parall  anormal  a 


rsciion  musculaire  qui 
I  lioiportauee  a  jusqu'ici 
Deui3les  :  c'est  qa'il  cti 
~i  mutele  ifun  degré  de 

•tt  que  de  patser  de  la 

■Je. 

iteut  dans  ces  asaoeis' 
■onl  les  causes  «ont  son- 
blenl  se  contredire.  C'est 


f  ralUclitt.  ea  réalité,  i  use 

M^grand  rûle  dans  la  parot« 

^nuc  par  lei  plifsioIogt«ies 

itU  de /aire  paiter  immédiat 

É|i  d  un  degré  de  n>n(racft« 

In  ifttn  BtoKle  à  celle  d'un  a 

■MiODii  pbonêliqaes  se  prodi 

ilBienneit,  altérations  phonèl 

■les  B  retroUTer  et  qui  soutc 

UhMSeitle  Tient  de  MaSSUia,  fFero  de  ttiBPtro. 

m  de«  cantonne*  et  de*  ntfeli        -  L'union  des  consonnes  et 

■es  cODStitue  les  t^llabei.  on  antreoienl  les  mots,  puisqu'il  est 

^  déinootrë  aujourd'hui  que  toutes  les  raCiocs  eiaieni  s  l'ori- 

Insyllabiques.  Si  l'on  se  reporte  à  la  déUniiion  des  loyeiles  et 

■Does,  on  Toil  que  dans  la  sritabe  i\  y  t  deux  actes  muscu- 

Mtessifs.  doQt  l'ordre  de  succession  peut,  du  reste,  latier:  une 

Keiale  de  la  carilé  buccale  (vofcllei,  an  rétréci sscmeni  ou  une 

k  dans  nue  région  d'artiCdlatioD  (cODSODue).  La  sfllabe  pré- 

I  canclére  que  le  passage  d'un  moUTement  i  l'autre  se  bit 
fapa  d'arrêt,  de  sorte  que  l'oreille  a   la  sensation  d'un  son 

•A  sont  constitués  par  une  »eule  ou  par  pinsieurs  Sfllabes 
Mkes,  et  l' associa tion  des  syllabes  enire  ellrs  pour  cousllluer 
reumposËs  dépend  en  partie  de  cauée^  pbj-siologique^  iaclion 
Ik,  sensation  andillve  enobonique,  climat,  etc.',  telles  que 

II  Mit  déjà  été  mentionnées.  Les  procédés  d'altération  pboné- 
^plas  importants  sont:  la  Iransposlllon,  comme  dane/omia, 
I;  l'additioD,  soit  an  commcncemcul  d'un  mot  [icribere,  écrire, 
hfte,  etqaelelte.  —  raita,  grenotiiUe\,  ioil  au  milieu  d'un  mol 
jtoade.  — ttumerut.  nombre,  — eoitleaere,  couiietii're}.  SOil  â  la 
f;  va-t-li}  -,  la  suppression  au  comme ncemeot  d'un  mot  letunv», 
t^ptitana,  titane),  dans  le  courant  du  mol  I  fabula, /able>,  on  i 
fUm,  *ept\.  f.e&  allératîoDS  plionétiques  sont  surtout  marquée! 
hlrlla^es  finales  des  mots  et  (ienneul  eu  ^rabde  partie  à  la  pi- 
^^ — '-— e  et  prubablemcDl  aussi  à  cette  leodaiice  des  actioni 

lîTre  un  certain  rbflbme  irépélilioo  des  mêmes  mouTe- 
:  pencbaat  iosliuctir  que  nou  éprouvons  pour  le  retour 


d'autre  llualc  <iue  \'iig.  ^^^^^^^^^^^| 
Caractères  physiques  de  lapurolA.  ■~-  La 
voix.  prÉsetite  certains  caractères  acouiiliqiies  d'tul 
et  lie  durée.  Ces  caraciâfL's  cortiispoudenl  a  ce  qui 
apijelloDt  l'acueul,  k  qaanlilë  et  rintoualion-  L'aeeen 
ilËpeud  de  l'iulensilt  du  SOD  ;  il  iodique  la  srlUbe  s 
appuie  de  prérËreDce,  et  c'est  en  gëuéral  celle  qui 
mot,  à  maius  que,  comme  dans  beaucoup  de  laogi» 
dËlcrmJne  la  place.  La  quaiUÎU  corrcspoud  à  la  dur 
quaptité  varie,  pour  chaque  syllabe,  d'abord 
fiologiquc  de  l'Émission  des  sons  iceriaines  royctl 
souQes  peuvent  être  soutenues  plus  longiemps  que  i 
suivant  des  règles  prosodiques  qu'il  n'y  a  pas  lieu 
Viitlnaalion  OU  la  hauteur  du  son  juue  un  Iiès-gi 
lames  langues  ;  en  gëuèral,  dans  la  parole  ordiaairt 
voix  resle  dans  tes  limites  d'une  deui-oclave  ;  el  euo 
de  hauteur  qui  existent  entre  les  syllabes  el  les  moi 
donner  de  la  varlèl^  â  la  pbrase  et  à  en  accentuer 
mais  dans  d'autres  langues,  l'intonation  a  uoe  iinpor 
elle  modlDe  le  sens  même  des  mois  snivatil  la  baulei 
c'est  ainsi  que  le  cbiuois  compte  4  tons  dlfférBOt^ 
sUmois  5,  l'anDamtle  6.  Ces  iolonalions  de  la  pw 
très-bien  chez  certains  individus  qui  chaulent  enpa 
Origine  dn  langage.  —  Le  langage,  au  point  de  n 
pas  autre  chose  qu'un  mode  parlicuiicf  de  mouTci 
Cuiunieui.  en  restant  dans  le  domaine  purement  mi 
a-l-il  pu  se  développer  î  La  voii  |cri,  totcrjections, 
relie  à  l'homme  que  les  oiouvemeals  musculaires  ' 
entre  la  voix  simple  cl  la  volt  srticolèe  il  y  a 
qu'entre  les  raouvementa  musculaires  Irr^guliera  d« 
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Bient,  chex  eux,  les  mouveuients  expressirs  ci  le  langage 
lODt  réduits  ail  minimuin  ;  en  elTet,  le  cercle  de  leurs 
Wtreiut;  les  modes  les  plus  simples  d'eipressioa  sufli- 
rendre  e(  pour  traduire  tous  les  genres  d'émotions.  A 
ïnstrumenlation  compliquée  du  tangage  ches  des  êtres 
dtectuelle  et  écaoliounellc  est  si  simple  îLorsqu'uo  chien 
Me  ou  aboie  d'une  certaine  façon  pour  qu'on  lui  ouTre, 
I  euini,  puisqu'il  est  compris  par  son  maître.  l'ourquoî 
fcT  5ous  lui  apprendrions  i  articuler  des  mois,  s'il  le 
ne  serait  pas  plus  uvaucË  ;  erait  dans  le  cas  d'un 
Cépêle  une  phrase,  ou  d'un  c  I  decinq  ans  auquel  on 
■ac  rormulc  de  mathëmaliq  ,  Le  langage  est  un  des 
Kliou  de  la  pensée,  le  plus  ?  et  le  plus  merveilleux 
lis  il  ne  vaut  que  par  l'iiildll  .ice,  qui  s'en  sert  comme 
)t,  et  son  développement  a  i]  uivre  pas  à  pas  le  dëve- 
llntelligence  e(  son  tvolul.vii  progressive.  On  conçoit 
^  nous  en  avons  des  exemples  dans  certains  sourds- 
uance  qui  u'oni  pas  re;i  d'éducation  spéciale,  des 
I  absolument  de  tangage  et  <  ni,  n'ayant  comme  moyens 
ir  pensée  que  la  mimique  et  la  gesticulation,  arriveraient 
tu  degré  diniclligc-nce  au  uiveaii  de  la  moyenne.  Il  a 
epooT  faire  du  feu,  pour  se  fabriquer  des  armes  et  des 
ar  travailler  la  terre,  etc.,  autant  d'efforts  et  de  lâlonne- 
ir  arriTer  i  douDer  des  noms  aux  objets  qui  l'entouraienl, 
e*  •enutious  et  ses  émotions  par  des  combinaisons  de 

ie  point  de  Toe,  le  problème  de  l'origine  du  langage  se 
>t  qu'oQ  ne  le  conçoit  babituellemenl  ;  il  se  dédouble  :  il 
le  part  le  développement  même  de  l'Inlelligence  cl  nous 

DOQs  en  occuper  ici  ;  mais,  d'autre  part,  il  comprend  le 
t  graduel  de  ce  mode  d'expression,  de  cette  forme  de 
noBCalaires  qui  constituent  la  mécanique  de  la  parole. 
de  ce  problème  doit  être  cbercbée  surtout  dans  l'étude 
ae>  qui  se  passent  cbei  l'enfant  depuis  sa  naissance 
snt  où  11  commence  à  parler  d'une  façon  distincte,  dans 
agnes  chex  les  peuplades  sauiagcs  et  eoOti  dans  celle 
rinUlies. 

langues  primitives  dods  révèle  deux  faits  essentiels,  le 
le  et  la  ricbesse  en  voyelles.  D'un  autre  cdlë,  cbez  l'en- 
Tnna  la  série  suivante  de  phénomèuea.  Au  début,  c'est 
impie  expiration  vocale,  sans  articulation  ;  plus  tard  la 
pparalt;  Jusqu'ici  il  n'y  avait  guère  eu  dans  la  vie  de 
M  somalioDS  de  faim  et  de  douleur  traduites  par  un  seul 
t,  le  cri;  maintenant  les  émotions  de  plaisir,  la  curiosilë, 
la  Ctdiie,  etc.,  commencent  à  be  faire  Jour  cl  se  révèlent 


UK  tri  s  su i;uuip ligue  uc  uuuiiauuuui 

qui  se  rapprochcut  du  veolre  et  te  a^cliisseal 
se  relrouTenl  dnna  les  membres  EUpérieors.  At< 
monlrctit  des  moijvenitnls  expressifs  plus  coniplr 
des  mains,  il  avance  le  brns  pour  saisir,  il  Uil  des  j 
enlln  avec  l'aniculalion  des  cousonnes  paraisseni 
inlelii^enls  de  la  pnlpation,  les  lilouDcmeDls  de  U 
(ouïe  la  sËrie  des  mouTemenU  de  relalion  desU 
rapport  avec  le  monde  extérieur. 

On  a  admis  deiii  Ihèories  dlITérenIra  sur  l'origji 
de  ['onomatopée  et  celle  de  l'inlrrjttlion ;  dans  la  | 
primilif  ne  serait  que  rimllalion  par  rhoiaiiie  de 
dans  la  seconde  il  ne  serait  que  le  dËveloppeioei 
nels;  mais  si  les  deux  lliËories  peuvent  s'appufi 
BDCune  des  deui  ne  peu!  Cire  admise  i  l'eiclusU 
elles  ne  suHlsenl  pas,  m^me  a  elles  deux,  comme 
MUller,  pour  expliquer  la  formation  du  langage.  D' 
bucr,  comme  le  tail  Uai  Utlller.  é  une  forée  li 
humaine,  ne  me  parait  pas  plus  beureui.  t^  lan 
modes  d'expression  el.  d'une  (aron  gtnËrale,  li 
aussi  ces  mouvements  d'expression,  quoique  les  du 
beaucoup  plus  resirelnics  que  cbei  rhomme.  La 
pas  essentiel  i  la  nature  humaine,  il  n'est  que 
d'une  Ëvolulion  commune  i  tous  les  tires  anliniB, 
la  plus  ëleT^e  et  la  plus  remarquable;  il  est  unlqi 
l'intelligence  humaine  el  celle  lutelliBCOcc  i  |ie 
l'instrument  brut  et  grossier  des  premiers  lempt  p 
nble  iustnimenl  dnut  nous  nous  serrons  au}cn 
BËparer  le  langage  de  l'iocentuation,  de  l'iDlooai 
tkcisie,  de  la  gesticula  lion  qui  l'accompagne,  et 


N 
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me  péricdf.  —  VocalisatioD  (voyelles).  InlODation.  Gesticula- 
IPD^c  ;  inlini(]ue;  ilaose. 

pi'rtod*.  —   Arlîculatioo    (consonneBi.   MonosyKabisme. 
If^urmtjre. 

:  période.  —  ipparitloD  des  langues   proprement  dites. 
Ktnosyllabiqucs  ou  Uolaoles  (ex.  :  cliiiioisl 
e  période.  ^-  Langues  agglulinanlcâ  icx.  :  lurc). 
p  période.  —  Langues  amalgamantes  ou  à  flexion  (ei.  :  langues 
l«t  &émf tiques). 

■-  SiaaiTt  du  linit'lqiiii,  issa.  —  Qnuai.- 

atU,  1«40.  —  IttrcKi  ;  Or  -r  PhtiiolegU  and  Sgtttmatit 

•"-        " IL  :  Anal-t  -l»  uautkUiAat  Sliaimimi 


„  —  TUBI 


■a  :  Dai  naiartltlH 
S.-I?.L.Mb»s«i.: 


b'   HÊCAMIQUB  DE  1  9TI0K. 

lomftiies  m^cani(|ues  ijui  se  passcnl  dnns  le  tube  tli- 
(le  deux  ordres  :  les  uns  ont  pour  Lut  de  Taire  pro- 
.ftlimcnts  dfpuis  la  boucbe  jusqu'à  Yaam  et  de  les 
'  McceeeiTeineiit  en  contact  avec  les  diiîérentes  sÉcré- 
Ihres  et  d'expulser  eusuile  leur  résidu  ;  les  autres  ont 
de  diviser  ces  aliments  et  de  les  mélanger  au\  sucs 
en  UD  mot  de  leur  faire  subir  des  modifications  de 
CG  et  de  cohésion, 

Dx  effets  se  produisenl  sous  t'iniluence  des  conlraclious 
res  des  parois  du  lube  digestif;  ces  contractions,  sauf 
:  extrémités,  sont  dues  à  des  fibres  musculaires  lisses, 
K  da  ciïté  de  la  boucbe,  comme  du  cAlé  de  l'anits,  des 
mnscviaires  striés  vienneol  remplacer  les  Sbres  lisses 
alimentaire  ou  s'y  surajouter.  Aussi  tandis  que,  d'une 
airale,  les  mouvemeots  qui  succèdent  immédialement 
ttoD  des  aliments  ou  qui  précèdent  leur  expulsion  sont 
;  ToIoDtaires,  les  mouvements  de  toute  la  partie  inter- 
se  dislingi]enl  par  leur  lenteur  et  leur  soustraction  à 
I  de  la  voloolé.  Nous  étudierons  successivement  la 
a  des  aliments,  la  mastication,  la  déglutition,  les  mouve- 
"— •-■ nac,  ceux  de  l'intestiii  ^ële,  du  gros  intestin  et 


la  cavité  buccale  le  liquide  daDB  lequel  baigaent  j 
les  lèvres  ne  Eont  pas  complùtement  immergées 
une  petite  quantité  d'air  est  entraînée  en  intime 
lieu  à  un  bruit  de  gargouillemeoL 

Chez  l'enfant  jk  la  mamelle,  dans  la  succion 
fait  par  un  tout  autre  mécanisme.  La  cavité 
râle  d'un  corps  de  pompe  dont  la  langue  constîli 
lèvres  s'appliquent  hermëliqucment  au  pourton 
l'isthme  du  gosier  est  fermé  par  le  contact  d 
langue  et  du  Toile  du  palais  ;  la  partie  antérienn 
porte  en  arrière  en  faisaut  le  vide  autoor  du 
pression  atmospliérique,  qui  presse  sur  la  surniGt 
chasse  le  lait  dans  ta  cavité  buccale.  La  respiratic 
pendant  la  succion. 

2°  Maatication. 


La  mastication  a  pour  but  de  triturer  les  tl 

imprégner  de  salive,  de  façon  à  feciliter  lea 
l'action  ultérieure  des  sucs  digestifs  (page  399). 
Les  aliments  sont  divisés  par  les  incisiTes  e 
broyés  entre  les  molaires  supérieures  et  iofér 
lance  de  l'émail  est  assez  considérable  pour  per 
de  briser  et  de  broyer  des  corps  très-durs,  actii 
les  noinles  saillantes  des  canines  et  des  molaii 
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adant  que  Ica  mouyemenlB  de  la  inflchoire  Inférieure  mel- 
i  ea  jfD  l'appareil  denlaire  pour  diviser  et  trilurcr  les 
s  parties  molles  de  la  cavilt  buccale  ne  restent  pas 
^;le8  lèvres  et  les  joues  ramëneut  contre  les  ilenls  les 
l  llimeDtaJres  qui  tombent  en  dehors  des  arcades  den- 
i;  la  langue  joue  lo  mfaie  rôle  pour  celles  qui  s'échappent 
't  ioteroe,  et  quand  la  Iriluralion  mécanique  est  accomplie, 
presse  les  aliments  '■'^"i'"'  la  voûte  palatine  at  en 
b  uae  sorte  de  masse  molle  ,'née  de  salive,  qui  a  reçu 

n  de  ùol  aliinenfaire{'). 

rvution.  —  Lss  nerfs  des  tu  Dis  do  masiIcalioD  sont:  la 

I  moirlct-  du  trijnmeau  (mm  n:  la  mâchoire  inrèrjetire  et 

I  lalèrictir  ilu   digaslrique>,  ^losse    (langue)  et  le  ftclal 

leur  cl  >eiilre  posti^ricur  du  ->riquej.  Le  centre  des  maoTe- 

rdonoës  de  la  masllcalioj  II  se  trûuTer  dans  la  moelle 


3"  Déglutition. 

lUtion  comprend  les  actes  par  lesquels  l'aliment  passe 
é  baccale  dans  l'estomiic.  On  peut  la  diviser  en  trois 
u  le  premier  leoips,  le  bol  alimentaire  francbil  l'isthme 
r;  dans  le  second,  il  franchit  le  pharynx;  dans  le  troisième 
e  rœsophage. 

HIER  TEMPS.  —  Le  bol  alimentaire  franchit  l'isikme  du 

-  Tant  que  le  bol  alimentaire  se  trouve  dans  la  cavité 

i,  noos  pouvons  retarder  la  déglutition  -,  mais  dès  que  le 

tenlaîre  arrive  a  l'islhme  du  gosier,  le  mouvement  de 

I  commecce,  mouvement  réllexe  et  involontaire  qu'il 

I  impossible  d'arrêter.  Quand  les  aliments  ont  010  suHi- 

Bl  triturés  et  insahvés,  la  langue  se  soulùve  par  la  con- 

I  des  etyloglosses  et  surtout  du  mylo-hyoldicn  qui  agit 

!  d'une  sangle  (Dérard)  cl  doni  on  sent  parfailement 

ction  Bor  soi-même  ;  en  même  lemps  les  fibres  linguales 


■  iHOUTAiD'nUâa  la  mActiolrs  inrdricurc  dans  l'arlicutatlonteniporo- 
'   BJ  que  factloQ  des  muscle»  miiaLIcateiira,  aoot  etudiria  dans 
'omiâ.  (VoirBeauQls  et  fioncliard,  ï'cdit.,  ptige  151,  Articul. 
irail  lAI.  Digsalnque;  l7S,llucclaati!ur|Ct  ïiB,Uusi;lea  de 
„fi«nl«.l 


des  fosses  nazies.  l'occlusioD  des  voies  rL-spiratl 
de  risthuno  du  gosier. 

A.  KoavemMU  *a  ptwirni.  —  CeS  mOUTI^mE 

ordres,  le  pharynx  s'Olùve  et  eo  mfinie  Urmp 
L'tiscension  du  pharynx  ne  portp  (pic  sur  «■« 
el  iarëricure,  e[  s'accompagno  d'un  mouvoi 
simullani^  du  laryox,  biea  gcnsible  quand  oq  pi] 
pomme  d'Adam  pendanl  la  dCglutilion  ;  cette  i 
dDÎlc  par  les  muscles  des  piliers  postOrieurs,  leo  si 
les  constricteurs  et  lesmufcle?sus-liyoliliRns;aii 
pharynx  cxige-l-elte  la  fixalion  préalable  de  ti 
ricurc  par  les  muscles  tnaslicali-urs  ;  ori  no  peut 
ouverte  à  moins  de  fixer  entre  les  arcadf»  d 
dur  qui  donne  un  point  d'appui  lixe  aux  drot 
inférieure.  Ce  mouvement  a  pour  but  de  porti 
devant  du  bol  alimentaire.  La  conlraction  du 
par  l'action  dos  constricteurs,  qui  se  conlractcii 
de  haut  en  bas  et  refoulent  le  bol  du  cAlé  de  l'a 
l'oEsaTanl,  la  contraction  du  constricteur  supfiri 
la  formalion  d'une  crt^to  verticale  sur  la  part 
pharynx. 

■.   «celwlaM  «M  tmmttn  awaln.    —    L'OCCll 

pharyngo-nasal  se  fait  par  le  concours  de  drux  i 
r  par  la  contraction  des  muscles  pliarj-ngo 
rapprochent  l'un  de  lautri-  les  piliers  poHtéricm 
constat)^  par  l'observation  ilirecle  et  cependanl  a 
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ilajis  fair  des  fosses  uasales{Carli!tj,  tandis  (lu'il  y  a  enmâne 
K  dimmulioa  de  presâion  <lung  l'air  de  ta  cavilù  pharyo- 
ae.  (Cariel,  Ariomg.}  * 

•relBi«»a  4«a  *olea  lYsylniUiIreri.  —  CettC  OCClllSiOn  porte 
fois  sur  rorificc  siipCrieur  du  larynx  et  sur  la  glolle. 
.  i'ision  de  Forifice  supérieur  ilu  larynx  est  dui.'  à  l'abais- 
<!<.'  l'épjgtotle;  IVpigloIte  est  refoulée  par  la  buse  de  la 
iin  se  porte  en  artiCre,  et  ce  refoulement  est  favorisé  par 
luu  du  larynx;  en  outre,  j  re  y  a-t-il  aussi  abaisse- 

;     l'épiglolte  par  sis  mnstk  ires  (libres  Ihyro-  et  ary- 

■  pie:;).  Cependant  rincisia  mj  l'épiglolte  dicK  le  chien 
:    tic  gfine  en  rien  la  dég    lition  des  aliments  solides; 

■  seulement  un  pett  celle  \  liquides.  Si  on  avale  un 
.i-iitaire  imprégné  d'une  (  noire,  et  qu'on  âxamine 
k^s  parties  an  laryogosco  on  voit  que  la  base  de  la 
Il>s  replis  glosso-épiglottic    ■!«,  lafaceanlërieurederépi- 

■li  goultitres  laryngo-phi  géeg,  l'ouverture  de  l'œso- 
:<nt  seuls  noircis  par  ib  .;ontact  du  bol  alimentaire, 
pjL-  la  face  poslÉrieurc  de  l'épiglotle  et  l'inlérieur  du 
i.il  t-ODservé  leur  coloration  normale {Ouinier).  i° L'occ/«- 
'  lu  glotte  a  lieu  pendant  la  déglutition,  si  oji  s'en  rap- 
;  j  l'examea  laryngoacopique  ;  il  est  vrai  que  dans  ce  cas 
iDs  de  la  déglutition  soQt  tout  à  fait  changées;  cepeii- 
it  qui  semble  prouver  cette  occlusion,  c'est  que  l'expi- 
complélement  arrêtée  et  la  voix  impossible  au  inomeni 
ititiou.  Mais  cette  occlusion  ne  parait  pas  élre  indis- 
tnoins  chez  certains  animaux;  car  Longet  a  py,  par 
à  la  trachée,  introduire  une  pince  et  maintenir  la 
sans  gêner  la  déglutition  des  solides  et  des  liquides, 
lOe  de  Guinier,  citée  plus  haut,  indique  qu'à  l'état 
aliments  ne  pénétrent  pas  dans  la  cavité  du  larynx, 
l'occlusion  de  la  glotlé  dans  la  ilO^lulilîon  ne 
due  tl  l'action  des  muscles^  propres,  mais  à  celle  du 
ir  inférieur.  11  a  vu  en  effet  cettf  occlusion  persister 
;Iion  des  nerfs  récurrents  et  du  rameau  du  crico- 
par contre,  la  persistance  de  la  sensibilité  de  la  partie 
du  larynx  est  indiepeneable  pour  éviler  l'intro- 
la  trachée  de  parcelles  alimenlaires  et  ï'urtuut  de 
li  auraient  pu  franchir  l'oriDcc  suiiOrieur  ilu  larynx; 
u  les  nerfs  laryngés  supérieurs,  celte  sensibilité 
4  Phy»..  10 


et  buccale,  u  uprOs  Larlel.  In  «luniniiliou  df  pre 
le  pharynx  délernimerail  iinf  véritable  aspirati 

3'  Troisième  temps.  —  Le  bol  alimentuire  fn 
—  Unv  foiB  lu  bol  alimentaire  arriTé  dans  la 
de  l'œsopli.ige,  Ip  pharynx  retombi',  les  IroÎH  o; 
plus  haut  s'ouvrent  de  nouveau  el  le  hol  travei 
l'œsophage  sous  l'iulluence  des  contractions  su< 
circulaires  et  des  fibres  longitudinales;  les  fit 
porteut  au-dev<int  du  bol  la  partie  de  l'œsophage 
de  lui ,  et  les  libres  circulaires  le  refoulmC  sJoi 
La  pesanteur  n'a  à  peu  près  aucune  inflaenco  i 
on  avale  parfaitemenl  la  léle  eu  bas. 

La  déglutition  s'accompagne  de  l'ourerlo] 
d'Eustaehc  due  aux  libres  du  pOrislaphyliu  ext 
â  la  partie  membraneuse  de  la  trompe. 

Pour  que  la  dëglutitiou  s'accomplisse,  il  fi 
que  chose  à  déglutir  ;  it  est  impossible  d'arah 
en  est  dans  l'abscuce  de  stimulus  qui  délennim 
avec  la  muqueuse,  lu  production  dos  mouvemi 

D'après  SchilT.  la  déglutition  de»  Hquidea 
dans  le  sillon  glosso-épiRlotlique  quelques  j^ 
qui  donnent  lieu  ù  uni'  déglutition  eecoadair 
observe  ce  qui  se  passe  après  avoir  bu  une  ce 
liquide,  on  remarque  quelques  secondes  aprt* 
glutition  qui  empêche  que  ce  reste deliquide  > 
Pour  Sctiifr,  celte  déglutition  secondaire  tvn 
l'irrilalion  des  Tentricules  du  larynx  par  le  Uq 
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^uée  à  canse  àa  gtafié  nombre  de  muscles  qui  enlreot  en  jr^u 

|ei  ac'ie.  Oo  lrou'>e  en  cITcI  parmi  les  nerfs  moteurs,  le  glosso- 

imuEclcs  dD  pliarj-nxi,  le  faciar  Ip^ristipliylln  inlerne), 

iosse  ilaQguel,  le  Irijumeau  ipèrislapiiylm  externe,  muscles  sus- 

,  musclËs  masIicalenrEi,  le  pocumogastrique  (muscles    du 

Lœiopbage).  Les  nerfs  (e»Ji((/j  proTicnni^nl  du  Irijumeau  {voile 

I,  du  glosso-pharfugien  (langue  et  pharynx),  du  laryngé  supÉ- 

iOce  BDpèrieur  du  larynx).  L'excitalron  de  ces  difTËrenta  nerrs 

B  moaVemenls  de  dëglulilinn  iWaiier  et  Prévost).  La  geusi- 

>pbagieDae  vient  dn  pneumc  ç. 


4"  Mouvements 


ration  des  mouTements         l'eatomac.  —  Mite  à 
;  par  l'ouverture  du  ventre.  En  général,  les  H 

Bac,  aurloul  les  mouvements  spontanés,  sont  peu  marqués  ; 
U  on  obserre,  même  sur  l'eslomac  extirpé,  des  contractions 
ptes.  spécUiemenl  dans  Ix  partie  cardiaque,  et  qui  gagnent  peu 
pylore.  Les  mouTemcnIs  devientietit  plus  prononcés  par  une 
■  galvanique  ou  mécanique  et  se  tra<luisentpar  une  contraction 
fe  de  l'eslomac  au  polnl  irrité.  La  dilatation  de  l'eslomac  par 
^ie  de  caoolcbouc  qu'oa  introduit  dans  l'eslomac  cl  qu'on  dilate 
par  rinsutllaiion,  amène  aussi  des  coniraclions  de  cet  organe. 
tkt  gattriqiies,  soit  sur  t'tiomme,  soit  sur  les  animaux,  oui 
fftbserver  les  mouvements  communiqués  par  les  contractions 
n  aux  substances  contenues  dans  son  Inlérienr.  D'après  de 
L  tes  matières  suivraient  la  grande  courbure  en  allant  du 
f  pylore  et  reviendraient  ie  long  de  la  petite  courtiurc  en  allant 
E  au  cardia,  et  ce  mouvement  derotation  durerait  de  une  à  trois 
D'wprés  d'autres  auteurs,  ce  mouvement  se  Terait  au  contraire 
le  représeDlc  Ja  figure  1 30.  Rëclam  a  imaginé  un  procède  pour 
les  mouvements  de  l'estomac;  il  doune  a  des  cliicns  du  lait 
I  caséine  ;  puis  il  sacriUe  l'animal  ;  la  direction  des  sillons  à  la 
la  masse  coagulée  indique  le  sens  de  la  rolalion  de  cette 


e  dilate  au  fur  et  à  mesure  que  les  nlimenl.-'  arrU 
rie  cardia;  en  niCme  temps  que  se  fait  celte  dilalution, 
■urbure  ainsi  que  le  grand  cul-de-sac,  qui  sont  les 
I  les  plu»  expansibles  de  l'estotnac,  se  porlent  en  avant  et 
\  la  paroi  abdominale  antérieure. 
étions  de  reetomac  à  l'état  normal  sont  très-lentes 


Fl'(.  130.  —  Vdinnou  ■ 

le  ftic  gastrique.  On  a  admis,  sans  qu'on  en  i 
diroclc,  que  pendatit  la  digc^lion  slomacalp  l'cat 
i!n  deux  portions  par  la  contraction  di;s  Qbrei 
partit!  iorùrieure  gauche,  correspondant  au  gr 
rt'serroir  oti  s'acrumuleraient  les  aliments  pour 
du  $iic  gastrique;  une  partie  supérieure,  constitni 
longerait  la  petite  courburv  et  permettrai!  lus 
i:crtaiu3  aliments  ?)  de  passer  directement  du  l'in 
duodéuum. 

Pendant  la  durée  de  la  di^L'stion  stomacale,  le  ] 
parla  contraction  de  son  spliiucter,  bt  ce  Rpliia 
i|iie  par  moiuciils  jionr  laisser  passer  successivi 
dans  le  duodénum.  Cette  ouverture  dunphincteri 
ri'llexe  sous  l'intluence  d'une  excitation  de  la  m 
re<-onvns  maî^  iloiit  la  nature  est  tout  à  bit  incoi 


Vomissement.  —  Otiolqne  le  t> 
plij'Siologic  pathologique  qu'à  lu  phfsiologfe  n 
(le  le  passer  bous  silence.  Le  vomiuement  eit  prtcMd 
Interne  parllculiére,  la  nauit'e.  L'acte  méeinique  do  v 
prend,  d'apràs  les  cipéricnces  de  SchUT,  deoz  etadei 
raloircct  un  Stade  i\'tipu]tloa.Le  *taàeprépartiMn< 
et  consLSlc  cssentjcllciiieot  en  uoe  dllatatkiD  du  Mnifa 
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B  loDffiludtnales  de  l'cesopbage;  si  ces  Obres  sont  désorg'anlsèes, 
irssemcnl  est  impossible  ;  il  en  est  de  même  si  J'cslomac  csl  pa- 
ie ileuxitiat  ilade  coDsisIe  dans  l'cipiilsinn  rloleote  des  ma- 
el  exlire  l'ialerrentioa  de  lous  les  muscles  de  l'ovordc  abdonii- 
tapliragnic  et  muscles  abdominaux,  comme  daus  l'elTort,  En  elfel, 
le  venlfe  pour  mellre  l'estomac  à  découTerl,  le  Tomissenicnt 
il  pliu  ae  Tsirc  ou  se  faire  que  irès-tDcomplétement;  c[  d'autre 
le  prouTe  une  eipfric]  i  célèbre  de  Hag«ndle,  on  peut 
er  l'estoiuac  par  une  vesaie  porc  cl  Toir  le  vomissement  se 
>,  Apiis  injection  d'éméllquE  uans  les  veines,  par  la  seule  In- 
des muscles  abdominaux  ;  n">U  il  Taut  que  l'oriUce  cardiaque 
tfuBuc  soll  enleiè  avec  l'esli  ic,  comme  l'a  monlré  Taniini  ; 
la  ta  dilatation  du  cardia  ne  "rodiiisanl  pas,  le  vomiËScmenl 
lieu,  i'endam  le  voml^semen  lore  reste  fermé  par  ta  con- 

1.  éuergique  de  son  sphincle  ,,  matières  se  trouvent  ainsi 
M  itoIenUDcnt  dans  I  œsophi  g^e  cl  de  là  dans  le  pharynx  cl  la 
luccale.  L'oriflce  supérieur  dii  larynx  et  l'isthme  pharyngo- nasal 
itorts  par  le  mécanisme  déjà  décrit  i  propos  de  la  déghilUion  : 
Wl,  il  arrive  souvent  que  la  pression  est  si  forte  qu'elle  siir- 
ice  du  voile  du  palais  et  que  les  malit^rcs  sont  rcjci^cs 
cclusion  (le  la  glotte  précède  le  vomisse  m  eut,  mais  ne 
indispensable. 
!iites  espèces  animales  présentent  de  Irés-grandcs  diffè- 
pcrini  de  vue  du  lomissemenl.  Trés-facile  c\wz  les  caroirores 
icalier  cliei  le  cbien  et  le  clial,  il  est  à  peu  piËs  i 
al  et  chez  les  ruminants. 

talion  eut  le  retour  dans  la  bouclie  d'une  partie 
reslomsc  ;  ce  retour  a  lieu  sans  elTorls,  et  chez  c 
ttt  volontaire  et  peut  devenir  liabilucl  (rumination  ou  méry- 
liDS  pbfslologisies,  Broivn-Sèquard,  (ios^e.  ont  utilisé  celle 
étudier  les  modlUcations  des  aliracnls  dans  j'e-iiiomac. 
ON  esl  l'expulsion  violente  de  gaz  stomacaux  uvci;  proiiuc- 
■on  à  la  partie  supërleare  de  l'œsophage. 

on.  —  On  mit  peu  de  cliose  de  l'inncrvalion  motrice  de 

i|i«Ddanl  l'excilalion  du  pneumogastrique  et  quelqueruis 

cœliaque  di'ierraîucnt  des  contractions,  suriout  chez 

el  cet  contractions  sont  arrêtées  par  la  sccllon  ou  h 

<4a  ces  nerfs. 


■  de  l'intestin  grêle.  —  Observation 
tM  onjn  la  lenlre  et  qa'on  mette  à  nu  les  inlestlns  sur 


être  la  cause  ciclusiTe.  car  elles  se  produiseot  enca 
pecle  le  pèrit(dnc  ou  quand  la  lempéralnre  de  la  cbi 
celle  de  l'animal.  La  circulalion  parait  sToir  plui  d' 
conlraclious  sont  dËterminées  aussi  bien  par  l'aoëmlc 
hëmie  de  riuleslin;  ainsi,  elles  augmentent  par  la 
l'aorte,  l'occlusiou  de  la  veine  porte,  l'iiiJectioQ  de  ui 
vaisseaux;  cependaul,  une  liyperhémie  reineuse  trop 
ser.  Elles  sont  arrêtées  par  le  troi il. Jusqu'à  -i- 19*,  et  ■ 
chaleur.  L'excUalion  directe  de  Cinlettin,  toitgalm 
Dlque,  agit  beaucoup  plus  vivement  aur  lui  qoe  Bur  !'< 
une  conlraclion  énergique  au  point  toachfe. 

On  peut  enregistrer  les  contraclions  de  l'intetlii 
dans  une  anse  iiilestinale  des  ampoules  CD  caoutebo 
quent  par  un  tube  avec  le  tambour  du  polygraptie. 
l'intestin  comprime  l'ampoule, et  la  pression  de  l'aJr  • 
levier  enregistreur  qui  s'éiâve.  Ces  Instrumenta,  dont  I 
varier,  ont  reçu  le  nom  A'entirographtt  ien(£rogrt| 
Onimas,  d'Engelmann,  ctc.|. 

Li'S  mouTcmeDls  de  l'inlesUn  grCis  ont  pour 
Eion  des  matières  alimentaires  depuis  le  p; 
valvule  iléoca'calc.  On  les  a  divisési  en  ptt 
favorisent  ce  mouvement  de  progression,  cl  an 
qui  se  produiraient  ca  sens  contraire.  Ce  qu'il 
c'est  quG  ces  contractions  ne  sont  pas  contli 
riiyllimiques  et  séparées  par  des  intervalles  d 
outre,  qu'elles  sont  loin  de  se  faire  dans  les  cïi 
maies  avec  la  violence  qu'on  observe  cliez  les  : 


■  6°  Mouvements  du  gros  Httestln, 
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Tctûenls  de  Ta-el-vicnt;  la  durée  du  séjour  des  alimenta 
leslin  prCle  est  d'envirou  deux  à  trois  heures. 

■■tlba.  —  L'excitation  des  plexus  cœliaqitc  et  m^saralqae,  àa 
bnrique  (?l,  angineiile  les  mouTemeDts  inleslinaui  ;  tes  nerfs 
kes  agissent,  au  contraire,  sur  ces  mouYcmenis  comme  nerts 

hCs  arriviis  à  la  partie  infér  '•  l'iQlestin  grêle,  les 

passeut  facilenicnl  A  tiaver  ;  de  la  valvule  ilËo- 

lOnr  se  jelor  dans  le  cœcuu:  ^a  que  la  constitulion 
|ue  de  cette  valvule  a'opposi  a  reflux  des  tnalières  du 
etin  dans  l'iateslin  grêle. 

ooTemeuts  du  gros  intestin  rossetubleut  'a  ceux  de  i'in- 
eie  el  se  produisent  dans  les  mêmes  conditions.  Mais, 
la  disposition  des  parois  du  gros  intestin,  le  si^jotir  du 
eulaire,  devenu  le  bol  fùeal,  y  est  bien  plus  considé- 
e  dans  l'intestin  grêle,  quoique  la  longueur  de  ce  dei- 
beaticoup  plus  grande.  En  eflet,  les  malière.>i,  arrt^tëcs 
eplis  falciformes  transversaux  de  la  muqueuse,  séjour- 
s  ou  moins  longtemps  dans  les  cellules  du  ^os  intestin, 
It  une  partie  de  leur  eau  et  y  acquièrent  peu  à  peu  les 
fs  excrémcntitiels.  Les  matières  fécales,  ainsi  poussées 
le  eu  proche  par  les  contractions  des  libres  circulaires, 
tient  graduellement  dans  l'S  iliaque,  refouluul  devant 
'  Iquî  s'y  trouvaient  déjà  et  qu'elles  font  descendre  dans 
■cqu'au-dessus  des  sphincters. 

T  Défécation. 

I  abdominale  s'exerce  sur  les  matières  contenues 
iliaque  el  se  transmet  par  elles  jusqu'aux  matières  con- 
tms  la  partie  inférieure  du  rectum.  Tant  que  celte  pres- 
ime  certaine  limite,  la  ténacité  du  sphincter 
ir  les  retenir  sans  que  nous  eu  ayons  conscience; 
on  augmente,  il  survient  une  sensation  particu- 
«  défieatim  ;  sotiB  l'intHience  de  ce  besoin,  il  se 
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tton  du  recUim  amËne  des  contraclions  éoergû 
des  maliëres  fëcates,  le  ventre  étant  ouvert,  pa 
que  les  muscles  abdominaux  puissent  inlerTcn 
Icmeut,  dans  les  conditions  normales,  ces  miu 
et  d'autant  plus  ënergiqucmenl  <|ug  les  maliti 
et  plus  volumineuses.  Les  lîhrcs  longilmliRalcs 
Iraclcut  et  dilaleul  l'orince  anal,  en  mûiuc  teni 
de  l'anus,  tout  en  contribuunt  au  niOcanieinu  do 
la  face  jiosdVicure  du  rectum  d'arriî^re  ea  a' 
partie  infi^rieure  au-devant  de  la  masse  fiscale; 
fluence  de  la  pression  considérable  produite  pi 
doniinaux,  surmonte  facilement  la  nisistance  I 
lers  et  franchit  l'ouverture  an,ile. 

Innervation.  —  Les  mo u Terne iils  dedéftcatlon 
d'un  ccnlrL'  nerveux  qui  se  Irouvt!  à  la  partie  luQ 
lombaire,  centre  aiui-$pinal  âc  MnaJus. 

Râle  mécamqne  dsi  gas  intestinaux.  —  Lts  s 
lieuneut  la  l)Caiice-<tu  lube  alimentaire.  F.n  oulre,  i 
le  plus  importaDl,  ils  Iransforment  la  etvM  abdi 
vue  mécanique,  en  une  sorte  de  buile  gaieuie  6l4i 
prcssititi  dans  rellbrt  et  qui,  dans  l'eipirallOD,  leni 
le  diaplim^-me  par  son  Claslicilë. 

■flHI«cr*rMe.  -  Scairr  i  Itfiiu  nr  la  pkfMttti 
»  EXCTtTWm  PlUim«E^ 
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Mtra  à  nu  les  orifices  des  uretères,  si  on  les  examine  ciiei 

s  leB  cas  d'exstrophie  vésicak',  où  celte  paroi  de  la 

li&Qii,  on  voit  que  l'urine  s'écoule  goullc  par  goutte  à 

Vrëgulieïs  (Irais  quarts  de  mînule  environ).  La  conlrac- 

ffroretère  aide  cette  progressioa  di'  l'urine,  surtout  quand 

iie  déjà  dist^due  tend  à  accoler  les  parois  de  Tiitelère  au 

I  de  eOD  passage  obliijue  à  travers  les  parois  viîsirales. 

ractions  de  l'urelére  se         lagent,  de  haut,  en  bas,  aveu 


BBC  de  30  il  SOmillimèt 

l^aerueut  tout  à  fait  indi^f 

nie  se  dilate  peu  à  peu 

,  tout  en  coDscrvanI 

ha  pour  condtlions  l'occli 

1  de  t'orilice  urélhral 

n  dae  k  l'accolement  pi 

F  condaitBtraven 

e  it'occloGion  du  tOlé  d 

lljue  la  pression  de  1' 


ir  seconde  el,  d'après  Engel- 
lies  du  système  nerveux. 
fiure  que  l'urine  arrive  par 
me  globnleuse.  Celte  dila- 
les  onfÎLes  des  uretèreH  el 
U'iion  (les  orifices  des  ure- 
imple  de  leuca  parois  au 
iiquement  la  paroi  vésicale. 
-bhre  a  été  1res- contro vers»'. 
Ia\e-sie  ne  dépasse  pas  une 
limite,  cette  occlusion  est  m^olontaire  et  inconsciente. 
est  dans  la  région  prostatique ,  c  est  là  que  se  trouve 
:1e  à  la  sortie  de  l'urine  el  non,  lommt  on  l'a  cru,  dans  [a 
membraneuse.  En  effet,  si,  sur  le  cadavre,  on  introduit 
ide  dans  l'urèthrc,  lant  qDe  la  sonde  est  dans  la  partie 
leuse  il  n'ya  pas  d'écoulement  d'urine;  elle  s'écoule  dès 
sonde  arrive  dans  ia  partie  prostatique;  cl.  du  reste,  l'ex- 
cbirurgicale  montre  que  J'urine  esl  conservé»dans  la 
tpsis  l'incision  de  la  partie  membraneuse  dans  l'uréthrolo- 
;leme.  L'incision  de  la  prostate,  au  contraire,  est  !<uivic 
incoatiaence  d'urine.  Cette  occlasion  ne  peut,  par  consé- 
élre  due  aux  fibres  circulaires  de  rorifice  uréihral  de  la 

prétendu  sphincter  véeical, 
est  maintenant  l'agent  de  celte  occhision  proslalique? 
conditious  entrent  en  jeu  :  l'élasticité  de  ia  prostale,  d'a- 
rt c'est  elle  qui  maintient  l'urine  dans  la  vessie  après  la 
et  qui  s'oppose  même  à  sa  sortie  quand  on  presse  sur  cet 
!;pDis,  en  seconde  ligne,  les  libres  musculaires  de  celle 
asiilucnt  un  véritable  sphincter.  Chez  la  femme,  oA 

'-xisle  pas,  c'est  ce  sphincter  qui,  seul  avec  le  tissu 

iiréthral,  s'oppose  à  la  sortie  de  l'urine;  aussi  faut- 
j  bien  moindre  pour  en  amener  l'cxpulsioa. 
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Pendant  son  séjour  dans  la  vesi^ic,  l'urne  sabiri 
modificaCiODs  sur  lesquelles  les  auteurs  gont  loin  d«  I 
suivaut  les  uns,  elle  devlendrâil  plus  concentrée  fK«Bp 
vant  d'autres,  au  contraire,  elle  absorberait  de  l'i^u  et  | 
un  peu  d'urée  qui  serait  reprise  par  le  san^  tTrcfikiDL 
Edlerseo, 't'urine,  à  mesure  de  son  arrivée  dans  la  \i^Ki]f 
partirait  par  couches  de  densité  croÎEsaute  en  allant  de 
bas  et,  par  conséquent,  les  parties  i^'mises  ics  premier» 
miction  seraient  les  plus  densesi. 

Quand  la  vessie  a  acquis  un  certain  degrû  de  disleas 
uorfs  sensiliTs  sont  excités,  et  il  se  produit  par  action  rt| 
contractions  des  libres  musculaires  véaicaJes  (4| 
qui  chassent  quelques  gouttes  d'urine  dans  la  | 
de  l'urèthre;  nous  éprouvons  alors  une  i 
le  besoin  d'uriner,  auquel  nous  pouvons  c 
nous  pouvons  lutter.  Dans  ce  dernier  ca 
l'urËlbru  (sphincter  volontaire  des  partiMf 
braueusc)  se  contractent  et  refoulent  l'uiiBèll 
au  bout  de  quelque  temps,  les  mêmes  ptM 
sent  et  le  besoin  d'uriner  reparaît  avec  p~ 
qu'enfin  nous  ci^dons  à  ce  besoin,  la  s 
mécanisme  suivant  ;  Les  Tibres  muscnlû 
tractent,  en  même  temps  que  le  sphincter* 
et  chassent  peu  à  peu  l'urine  dans  l'uràlbre.  f 
de  la  miction  un  léger  effort,  avec  occluait 
coolraclioa  seule  de  la  ve^^sie  suffit  pour 
expulser  l'uriuc;  puis,  nia  lin  de  la  mli;iion, 
un  nouvel  elTort  est  nécessaire  pour  tliassiT  j 
les  dernières  gouttes  qui  se  trouvent  dans  | 
la  partie  uréthrale  de  la  vessie.  Celle-ci  yirva-  l 
drait  aloTn  sous  la  pression  des  viscères  ab- 
dominaux la  forme  d'une  cupule  &  concavité  j 
supérieure,  comme  on  le  voit  dans  It 
ligure  131.  Cependant,  chez  les  animaux,  la 
vessie  peut  se  vider  complètement  sous  l'in- 
fluence de  la  galvanisation,  sans  l'iatiirveu-  g 
lion  des  muscles  abdominaux.  La  contraction   ^'■' 
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circtil&in's  ite  ['nrètlire  et  du  balbo-canmeus  acfaèfe 
de  la  coloaae  d'urine   qui  se  trouve  dans  l'urèlhre 
tcnilé  du  la  feââie. 

■  —  Le  eenire  Denrcui  de  b  mJctioD  se  tnmre  dans  ta 
ire.  <ColtiJ 

7*  HÉCAKtQL'E  DE  LA  CIRCULATION. 

a.  —  Circulation  sangiiise. 

Le  sang  csl  contenu  dans 
,D  système  de  canaus  tlastî- 
bucs  dont  rcusetnble  forme 
Lu  tout  continu  et  consliluê 
l'appareil  vasculaire.  Cet 
lippareil.  dont  il  a  déjà  è\é 
IlonDé  une  idie  gëoùiale 
Évoir  page  81),  est  disposa 
'i  la  façon  suiranle  chn 
Ibomme  e(  les  animaux 
BupËrieurs  (fig.  132)  : 

L'aorle(a},  partie  du Ten- 

Iricule  gaucbc.  va  se  rami- 

ier  (artères)  et  fournir  les 

apitlaires  de  tous  les  or- 

;anea  {ci,  à  l'exception  de 

J      eux  (les  vésicules  pulmo- 

9<   laires;  ces  capillaires,  a.^ 

1 1   lelës  aussi  capillaires 

I .   léraux,  donnent  naissance-.  J 

1  des  veiDPS  (fc)  qui  Bnis- 

^f  nt  par  se  réunir  en  deux 

içros  troncs  (veines  caves 

;u(>L'rieure    et    inférieure) 

;iii  -  niivreni  dans  l'oreil- 

.1  .   ilroiie;  de  t'oreillclte 

iMMir  II'  sang  passe  dans 

Je  vcnlricule  droit  et  de  là 

Sans    l'arlùre   pulmonaire 


caviliis  gauch(.'s  du  cœur,  li's  vel 
et  l'aorte  el  ses  braocbes  (arlëres)  coDUenaent 
les  vt'incs,  les  cavitiis  droites  du  cœur  et  l'm 
contiennent  ilu  aung  veineux. 

nplit  i'appareil  Tasculaire  de  man 
les  parois  des  vaisseaux,  autrement  dit  les  vai^ 
jjIus  de  sang  qu'il  n'en  faut  pour  leur  catibrv  Dt 
forme  naturelle;  le  sang  se  trouve  donc.  grUri 
lique  de  la  paroi  vasculaire,  sous  un  élat  de  tet» 
tension  sujellc  ii  varier,  dn  reste,  avec  les  varin 
total  du  système  vascuiaîro. 

Le  sang  n'est  pas  immobile  dans  les  Taisse<il 
c'est-à-dire  qu'il  s'y  meut  el  toujours  duos  W 
furon  qu'une  moIOculc  sanguine  prise  va  im  p 
de  l'appareil  vasculaire  revient,  au  bout  d'un  i 
EOn  point  de  départ.  La  découverte  de  In  circuli 
eu  1638,  par  Harvey, 

Lu  circulation  du  sang  se  fait  d'après  les 
mouvement  de  tous  les  liquides  :  la  cause  de 
n'est  autre  cjue  la  différence  de  pression  du  s 
vers  segmi'iitfl  du  circuit  vasculnire.  et  si  le 
considéré  comme  l'organe  principal  do  la  cira 
son  rûle  essentiel  est  précisémeol  de  mwnleair 
prtMsioo. 
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(•  Mouvements  des  liquides  'lans  îles  tubei 
\  rigidea. 


t  supposons  le  cas  le  plus  simple,  celui  d'un  réservoir  d'eau  a 
u)t  m.Jig.  133),  lerfflinë  par  un  tube  horizoDlal,  j 


K  te  noDremeriI  du  liquide  dins  ce  lube  csi  foiimis  aux  condi- 
iTiDles.  Les  obslaclcs  au  mouTemenl  sont  les  fmUeaients  des 
a  titfuiivs  les  DQes  contre  les  autres  et,  de  plus,  cunlre  les  pa- 
lobe  horizonlal  quand  le  liquide  ne  nouille  pas  les  parois  de  ce 
le  cas  contraire,  et  c'est  ce  qui  arrive  pour  le  sang,  le 
|Qi  mouille  les  parois  du  lobe  y  adiiûre  et  Torme  uue  couche 
Bâ  la  périphérie  de  la  colouoe  liquide  eu  mouveucul;  les  mo- 
les couches  enncentrlques  de  liquide  ont  d'autaut  plus  de  ïi- 
'elles  se  rapprocbeol  plus  de  l'aie  idi^idc  du  lube  où  se  trouve 
mm  de  vitesse,  et  les  rrotlenieDts  (résistaoces)  d'uue  couche 
Ire  *ont  proportlODoels  aux  tiiffÉrences  de  Titosse  des  deux 

ise  qai  fait  mouvoir  le  liquide  est  la  prcsslcm  de  l'eau  dans  le 

^  U,  pression  qui  se  mesure  par  la  hauteur  même  de  In  masse 

DteDiic  dans  le  réservoir.  Mais  celle  hauteur  ou  celle  pression 

décomposer  à  son  tour  en  Iroïs  rracDons  disiiocles  :  une  prc- 

ttrtfe  de  celle  hauteur,  HA,  sert  à  faiocre  les  résistances  qui  i>e 

par  la  cotiision  des  molécuies  liquides  â  leur  entrée  dans  le 

^lonlal;  une  deuxième  partie,  Ait,  détermine  la  progression  ou 

ifc  do  liquide  ;  enfin,  la  dernière  partie,  110,  sert  à  suroiouler  les 

Itees  ^ns  le  trrijct  à  Iravers  le  tube  borisonlal  {rrotlcmeuts  des 

Hes  liquides  pecdaDl  leur  écoulemenlf.  De  ces  trois  hauteurs,  la 

!St  constante  ;  la  deuxième,  Ait,  est  constaule  aussi  ;  en 


en  même  temps  du  calorique,  el  la  icusiou  laiËnle  qn 
rallre  ne  fait  que  se  transformer  eu  chaleur. 


Les  lois  suivantes  régissent  alors  les  n 
le  cas  donné  : 

1°Lb  pression  est  constante  dans  tons  les  pointa  d'v 
Tcrsale  du  tube  {*)  ; 

3*  La  prestioD  diminue  rëgullêremenl  dana  la  dire) 
et  l'inclinaison  de  la  ligne  de  pression  est  constante  { 

3*  La  pression  est  accrue  pu  tout  ce  qni  augmeott 
allongement  du  tnbe  d'ècoulenient,  diminution  de  soi 
elle  augmente  comme  le  carré  de  la  Tilesse  ;  ai  te  vite 
la  pression  est  I,  A,  9...; 

i'  La  Titesse  moyenne  d'écoulemeDi  est  égale  das 
du  tube  ; 

5°  La  Titesse  morenne  varie  : 

ÀTce  le  calibre  do  tube  ;  elle  augmente  quand  le  eall 
fort; 

Avec  la  longueur  du  tube  ;  plus  le  tube  se 
est  grande  ; 

Atcc  la  preasiqn;  lesTitesses  augmentent 


(')  On  appelle  v<[en«nioyenn< la  vitcua  qua  toutaaUai 
devraient  avoir  »i,  dan*  Tunitij  de  Icmpa,  il  passait  pai  no 
sale  ilu  liibe  autant  de  liquide  qu'il  en  paiie  en  r^aliti,  «n 
cet  moiëculet  animées  d'une  vileue  dgale.  En  Taprriaenti 
tlld  d'eau  rieoulëe,  par  (,  l'unild  do  temps,  par  t,  la  aorl 
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ulore  da  liquide  qai  s'Ëcoolc  tviscosité,  Huiditë,  elcj  ; 
temptralore  du  liquide;  pour  uo  liquide  donné,  elle  sug- 
e  U  cempëraCare. 

uice  du  tube  paraît  sans  îiillueDce  sur  la  tilessc  d'écoulr- 
«  i  l'exiatence  de  la  couche  inerle  ;  ausEi  peul-ou  spjtllqucr 
Mil  de  rarganiEmc  vivant  les  eipériences  failes  sur  des  cou- 
Blcls. 

Olomes  de -liquide  Écoulés  sont  proponioQDcIs  aux  cairéB 
trea  des  tuhea  d'ècouiement. 

nent  dans  des  condnits  d«  "  lètre  variable. —Dans  ce 
4j  la f Uesse  représentée  par  li  :  h.  h'.  A" h"  varie  en  rai- 

B  dn  cstibre  dn  conduit.  La  11  ;  pression  It,  H',  a,  b,  R" 


t  le  passage  du  lobe  étroit  OA  an  Inbe  large  AB  fait  baisser 
dMna  le  tube  étroit,  que  le  passage  du  tube  large  AB  au 
BC  tait  hausser  b  pression  daJis  le  tube  lai^e. 
les  ont  la  même  funnence  qu'un  rétrécissemenl  du  tube 
enl,  c'eil<i-dire  qoe  la  vitesse  dinilnue  en  amont  du  coude. 
Il  preiaion  j  augmente;  mais  en  réalité  les  diUérences  de 
I  iiari  bibles,  même  pour  des  augles  considérai) les. 

MBt  dans  iM  tnbei  nmiUéa.  —  Si  on  embranche  un  lube 
«BCODdttit,  l'écoulement  et  la  vitesse  augmcuienl  dans  le 
ae^i  en  mfime  temps  qne  la  pression  y  baisse  plus  rapl- 
l'aapnrtnirt.  La  flgure  13S  représente,  à  l'état  schéma- 
M  qnl  ■«  repiodalt  en  grand  dans  l'appareil  vascuJaire  ;  un 
Iptf  donne  nalHance  i  une  série  de  birurcaiious  dont  le 
I  Mt  enpérienr  i  celui  dn  tube  primitlF,  bifurcations  qui  se 
de  DOnTean  en  un  tube  nnlqne.  La  ligne  0,  R',  R",  etc.,  lodl- 
■  œ  lee  variations  de  preaslon  latérale  dans  les  divera  points 
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Écottlemant  dans  Ub  tubes  capillairu  —  Trantpiraltt^i 

'iiim.  —  Pour  ùluiJicr  l'tL-oiilemeiil  des  liquides  dans  l«i  lulw 


laires,  l'olscnille s'est  servi  de  l'appareil  suivant (jf 9.  ISfi,p.&tl». 
de  verre  en  forme  de  riiseaii,  H,se  conlitiue  ■  sa  partie loftrtcitn 
lube  qui  présente  sur  son  iraltl  une  ampoule.  A,  et  te  rvcmrtl 
horitontaicmcul  en  se  coriliuusnl  par  un  tube  capillaire./-'* 
et  BU-dessouB  de  l'aoïpoiile,  dont  la  capacllë  est  couiiiic,  fni\ 
deux  Ireita,  e  et  d.  On  remplit  d'abord  l'ampoule  K  d'na  4M 
qu'au-dessus  du  trait  e  et  on  place  le  tube  capaialre/4Nil 
toir  d'eau  ;  on  fait  alors  communiquer  la  partie  mpMem4 
aTec  on  rèsertoir  d'air  eoniprJme  et  on  ouvre  le  rotilMl  n(4 
liquide  s'écoule  par  le  lube  capillaire  el,  aiec  uu  rnihnonitfir.i 
mine  le  moment  oïl  le  Diveau  ilu  liquide  affleure  en  c;  M  a 
le  temps  qui  s'écoule  Jusqu'à  ce  que  le  liquide  arrive  en  é;  m 
le  i^allbrc  du  tube  capillaire,  la  lempènlitre  du  llqntdcdli 
de  l'air  comprimé  ;  il  est  facile  alors  du  trouver  u  darte  itttn 
Polseuille  a  trouvé  les  cbilTrus  suivants  ponr  la  dnrèe  S 
divers  liquides  : 
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m  distillée âS&.S  1 

liwr  ordinaire 160,5  0,299 

iool  i  80" 118i,5  2,Î13 

ïram  do  sangde  bffiur.   .    .    .  1039,o  1,023 

[>nde  colonne  douoe  la  IraDspirabililâ  de  ces  dirers  liquides, 
de  l'Écoulemeot  de  l'eau  dislillée  élanl  prise  pour  unitï. 

Haro  E'ef  pour  étudier  la  tnos- 

pirabilité  d  iides,  d'un  simple  iDbe 

thcrmomÉti      .  .^rminé  â  Ea  partie  sapè- 
rieurepar  ii  ■„  sorlcd'enlonDoirel  âsapar- 
lie  iurérieu  e  par  une  ampoule  ;  on  plonge 
l'eitrémilë  sapérieure  dans  le  liquide  et 
on  aspire  |,ar  l'ampouie  ;  une  fois  le  tube 
rempli,  on  iipplique  ta  pulpe  du  doigt  sur 
l'ouverlure  de  reolonnoir  el  on  retourne 
le  [ube,  qu'on  place  sur  un  support;  le 
liquide  s'écoule  et  on  noie  le  lemps  de  l'é- 
coulement jusqu'à   ce  que  ic  niveau  du 
liquide  soil  arrive  à  un  Irait  marqué  sur  le 
tube  capillaire.  (Haro:  Vêla  Tranipirabiltii 
du  sang    I8T3.I  A.  Scliklarewskj'  a  donné 
\VM       3"^^'  'J"  P^'i'  appareil  à  l'aide  duquel  on 
iHM       peut  obtenir  facilenieal    un    écoulement 
l  I  !(■       constant  soit  asceodanl,  soil  descendant, 
'  llm       dans  un  tube  capillaire.  lArcli.  de  Pfiiiger, 
t  I,  p  625  ) 

Les  lois  suivantes  rfigisscnl  l'écoulemenl 
dans  les  tubes  capillaires  : 
.— -•  1»  1"  La  Tilesse  d'écoulement  est  propor- 

hgg    \tf  lionoelle  a  la  pression;  elle  est  proportion- 

nelle au  carré  du  diamèlre  du  lube;  elle  est 
en  raison  inverse  de  la  longueur  du  tube. 
La  température  active  la  vitesse  d'écoule- 
\  A^  meni;  cetle  accélération  est  beaucoup  plus 

marquée  pour  le  sang  dèfibriné  que  pour 

/le  Eérum,  qui  se  rapprocbe  sous  ce  rapport 
de  l'eau  distillée.  (Ilaro.i 
.  Aipanii  d»  PoiHniiit.      !"  l-o  volome  d'cau  écoulé  est  propor- 
rau^av*^")  tioonel  à  la  quatrième  puissance  du  dia- 

tobe  capillaire;  pour  des  tubes  ayant  1,2,  3.  etc.,  de  diamètre, 
,n  écoulé  sera  1,  16,  81,  etc.;  ce  volume  est  propor- 
la  pression;  il  est  en  raison  Ini-erse  de  la  longueur  du  tobe. 
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2"  Ecotilement  dans  lea  tubeê  élai 


Il  peut  se  présenter  deux  cas.  Quand  U  preialM  «ttW 
l.'ècoulemeut  se  fait  comme  daoa  des  lubca  rigidet  et  11  Mi 
ëlal  permanent  dans  lequel  U  Tofce  élastique  des  pwoiï  Util 
à  la  leoslon  du  liquide,  c'est  ce  qui  arrive  pour  les  peiRct  hM 
capillaires  et  tes  reines,  dans  lesquelles  rtcoulGinent  eti  CNMl 

Mais  il  n'en  est  pas  de  même  quand  la  pression  qui  M  BM 
liquide,  au  tieu  d'être  constante,  est  \ntermiUenlt ,  conuDe  M 
exemple,  l'acllon  dn  piston  d'une  pompe  foulante,  uu  eosuM  Fi 
du  TeolrlcLtle.  Dans  ce  cas,  chaque  poussée  d^lermino  dod-M 
uu  mouTemeni  de  progression  des  molécules  liquides,  nuis  M 
mouvement  d'ondulatiou  loul  à  fait  comparable  aux  oodoliUoii 
minées  sur  la  surface  de  l'eau  par  la  chule  d'une  pierre:  M 
dans  cet  exemple  c'est  l'filaslicilé  de  l'air  qui  reuptaoe  TUid 
la  paroi  des  tnbes  de  conduite. 

Soit  une  poussée  du  plsion  dans  le  tube  élastique;  iM  A 
passËul  de  lafaçon  suivante.  Les  molécules  liquides  subisseaini 
siou  devant  elles,  mais  à  cause  de  la  résistance  des  moltenhtl 
situées  devant  elles,  celle  impulsion  se  Iraustormc  en  oa  Ml 
elliptique  qui  peut  Être  représcnlé  par  la  ligue  1  ijtf.  ISTfi  | 


A 


o 


r.,.  UT.  ~  Tnjnlôi.<  dtcriU  pu  dd»  Boltcl.  bq.idt.  ,W»«,1 

piston  revient  sur  lui-même,  la  molécule  liquide  a  te  moQVcaal 
trajectoire  lolale  décrite  par  celte  molécule  pendant  la  dnrti 
d'une  ondulation  (allée  et  venue  du  plsiom  peut  tin  dpiM 
Dans  le  cas  supposé,  ta  molécule .  a  la  On  de  l'ondoUtioa,  rttk 
position  primitive;  mais,  en  réaliië,  U  n'en  est  pas  alaHeli) 
l'ondulation  la  molécule  liquide  a  progressé  d'une  o 
sorte  qu'il  r  a  UD  mouvement  de  iranslatlon  combiné  atM IM 
meut  de  progression,  et  la  forme  de  la  tr^jecioire,  i 


f^SXT^ 


r>i  I3S.  —  Tnj«l<>ir*4n»l»nIiil.fitil»4iHl>< _ 

liiniItliaB  t\  da  nitgnaut  iTsirfiilili».  (WnlLliJ 

représentée  par  A  ifig.  \  38)  et,  après  quatre  oodolatlwM 
molécule  liquide  se  trouvera  transportée  de  a  eu  i  \fi 


«ECASlonE  DE  LA  CmCCL\T10N.  6t3 

|De  poussée  du  pisloo.  la  paroi  du  lube  ï'Iusiiqiic  se  IrooTe 
leadue  par  l'alHui  du  liquide  dans  une  certaine  loDgueur 
rd'oadulaliou);  une  fois  le  pl^loij  urrc^lË.  celle  paroi  réagll  par 
icité,  et  cbasse  le  liquide  dans  la  partie  du  luLe  qui  vicDl  aprëj 
ffilale  à  80D  tour,  et  ainsi  de  suite.  Cliaque  poussée,  c'est-à- 
IBe  DDduMoo,  se  révèle  par  une  augmculalion  de  tcnsioD  et 
B  du  liquide  et  par  une  dilataliou  du  tube  élasiiquii  qu'elle 
ton  momeni  doonë;  il  est  même  facile  de  ï^culir  a  la  main  le 
le  ces  ondolatioDS  et  même  de  les  voir  si,  au  lieu  d'un  tube 
1  parois  épaisses,  on  prend,  par  exemple,  une  anse  d'inleslfu. 

I  admellons  que  le  piston  qui  refoule  le  liquide  dans  le  tobe 
MHt  disposa  de  façon  à  ne  produire  que  des  poussées  mob 
nt  de  recul,  cbaquc  doutoIIc  poussée  déterminera  uoe  oadu- 
litiie  dans  laquelle  les  molécules  progresseront  dans  le  sens 
ToDdnlatioD  ;  si  les  poussées  se  succèdent  assez  rapldemcDl, 
ËlEl  une  série  d'ondulations  qui  parcourront  suecesiiremeut 
Juljque.  Mais  au  bout  d'une  certaine  longueur  de  tnbc,  les 
U  s'affaib lissent  et  finissent  par  disparaître  et  le  mouTemenl 
W  transforme  peu  à  peu  en  mouvemenl  coulimi.  C'eal  lÂ  un 
fëJaslicilé  des  parois  du  tube  qui  cmma^^asîiient  une  certaine 

moutement  produit  pendaul  la  poussée  du  plâlon  et  la  rcsli- 
idsnt  son  repos.  L'élasticité  du  tube  Joue  le  râle  de  la  cbambrc 
pompes  »  incendie. 

IiloD,  au  lieu  d'une  poussée,  fait  un  mouvemenl  de  recul  ou 
on,  au  lieu  d'une  onde  positive  on  a  uue  onde  négative  qui 
se  par  un  rétrécissement  au  lieu  d'une  dilatalion  et  qui  se 

daos  le  lube  comme  l'onde  positive,  avec  celte  différence 
que  les  molécules  mnrclieul  en  sens  inverse  de  la  propagation 

■  trouvé  que,  pour  les  tubes  de  caoulcliouc,  la  vitesse  de 
ritm  de  l'oodulatloo  était  in  11°<,172  par  seconde. 
Idié  des  conduits  influe  aussi  sur  la  dépense  du  liquide,  mais 

II  quand  l'afOux  de  liquide  est  interniltenl.  Ce  fait  a  été 
k  pkr  Uarey.  Son  appareil  consiste  en  un  Hacon  de  Uariolto 

OD  tube  muni  d'un  robinet,  tube  qui  se  bifurque  et  dont  clia- 
I  branches  se  coulinue  par  un  long  conduit  ;  l'un  est  élastique 
u  â  EOn  origine  d'une  soupape  qui  s'oppose  au  reflui  du 
Tanlre  est  en  verre  et  par  conséquent  rigide.  Les  deux  lubcs 
Ime  débit,  comme  on  s'en  assure  en  ouvrant  le  robinet  et  en 
l'établir  un  écoulement  continu.  Mais  si  l'on  ouvre  et  ferme 
rement  le  robinet,  on  voit  d'abord  que  l'écoulement  par  lo 
le  esl  intermittent  pendant  qu'il  est  continu  par  le  lube  élas- 
On  IB  dépense  est  très-Inégale  et  le  tube  rigide  verse  beau- 
àa  de  liquide  que  le  tube  élastique. 
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3"  Schévia  fie  la  circulation  de   H 

Weber  a  construit  un  appa-                          ^^^^ 
reil   IrÉs-simple   pour  rcprè-                       ^^K^Ê 
senter  les  phénomènes  essen-                      m^f^ 
Uels  du  mécanisme  circulaloire                      WM 

L'appareil  ilc  Welier  se  corn-                      ■■ 
pose  d'une  anse  d'inlesliu  grêle                      BB 
repliée  sur  elle-même.  La  par-                      ^M 
lion  I  de  l'anse,  qui  représente                      ^B 
le  Teniricule,  esl  placée  enire                      ^H 
deux  systèmes  de  soupapes,  2                      ^B 
et  II,  quiempêclieallereniix  ^                IH 
ùa  liquide  eu  sens  lorerse  de                      flB 
U  direction  des  aèclies.  Ces                   VB 

cniinoppa  fnnr   saillïp  iland  (lr>*       „                     nl'1 

l 

iubesdeTerrc,3  et  \2,  qui  sont 

unis  atec  le  segment  Tentri-  • 

culalre  1  et  avec  le  reste  de 

~" 

l'anse    Intestinale.    En   e,  se 

trouve  uue  espèce  de  crible,  7, 

([ul  met  obstacle  au   passade      i 

— 

du  liquide  et  qui  représente 
les  capillaires;  la  portion  d'in- 
testin i,  5,  correspond  au  sj-s- 

1 

têiae  artériel,  la  portion  S,  9, 

— 

an  système  Tcineux.  l/appareil  » 

se  remplit  d'eau  par  i'enton-    « — 

noir  IO;la  direction  des  Qèches  „_ 

indique  la  direction  du  mou-              la- 

1 

vement  du  liquide.  Supposons     ^ 

d'abord  que  le  crible  7  n'existe    ■ 

pas.  On  comprime  le  segmenig 

du  lube  qui  Ogare  l'oreillette; 

une  partie  du    liquide  passe 

dans  le   ventricule   I,  l'autre 

reflue    en    sens  inverse;  on 

comprime  alors  le  teniricule, 

la  soupape    II    se   ferme,   la 

soupape  2  s'ouvre  et  le  liquide                              ^ 

passe  dans  les  artères,  t.  SI                         ^^^H 

m 

É 

le  tube  artériel   était  rigide,        ng.  iso.  -  sAê^^K 

M 
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bb  muse  liquide  iocompresaible  sérail  mue  d»os  le  sens  ûb  la 
l^mai»,  iea  parois  ëUnl  élastiques,  ia  ma^sc  liquide  poussée  par 
)Hricule  se  loge  dans  la  première  parlic  du  lube  artériel  qa)  ae 
}jf  puis  de  cette  première  parlle  dacs  une  secoode  et  ainsi  de 
[Je  déplaeemeol,  an  lieu  de  se  faire  en  bloc  ei  d'élre  Instantané. 
IKe&siT;  il  se  forme  donc,  à  chaque  poussf;c  du  liquide,  one  onde 
R  qui  parcourt  le  tube  artériel.  Celle  oude  positire  n'est  pas 
j  d'une  onde  négatJTe  parce  qu-e  le  liquide,  à  cause  de  la  dis- 
p  de  la  soupape  2,  ne  peut  reO-"  iàûs  le  Tcntricule. 
neouit,  quand  on  ccs^e  de  coQi]  erlcTenlriculc  l.llse  relùche, 
ilcomprime  l'oreillcllc  9,  te  liqi  eut;  afHue  dans  le  ventricule  et  II 
a  oireau  de  l'oreillelte  une  o:    e  négative  qui  se  propage  dans 


■Q  desHëches; 
mnenl  pas  moins  à  progresser 
1  des  Qécbes;  le  résullat  lolal 


I  Teiueux  dans  la  direction  d 
■  molteules  liquides  n'en 
l' latte  f  cineui  dans  la  direct! 

(De  un  déplacement  du  liquide    me  circulation  de  8  eu  9  et  u 
poo  nigatite  se  propageant  en  inverse. 

En  on  Interpose  en  G  un  tamis  le  éponge,  7,  que  se  passera- 

Il  otaUdes  qui  se  produisent  i  .uroni  les  conséquences  sui- 
ï  l'I'oiidnlatiDn  pusllive  délermiaéeparla  poussée  du  ventricule, 
id'arrîTer  jusqu'à  l'oreillelle,  s'arrêtera  en  7  i  capillaires)  qu'elle 
■n  dépasser  et  restera  limitée  au  tube  artériel  ;  2°  à  chaque 
p  du  ventricule,  il  passera  plus  de  liquide  du  vculricule  dans  le 
pWfiel  qu'il  n'en  passera  de  b  en  S,  du  tube  artériel  dans  te 
Mneux;  la  pression  augmentera  par  conséquent  dans  le  tube 
I  el  diminuera  daus  le  lube  veineux  Jusqu'à  ce  que  la  dîlTérencc 
K  pressons  atteigne  un  deg-rë  suIDsant  pour  qu'à  chaque  pous- 
|Mse  SDlaot  de  liquide  de  t  en  4  que  de  5  en  S  et  de  9  en  1 .  A 
lent,  le  courant  devient  constant  dans  l'appareil  à  partir  de  7  et 
|e  [«a«*ersale  du  tube  Teineox  reste  invariable. 
fût  plus  simple  mainlenanl  que  d'appliquer  ces  noiions  à  ta 
IkHi.  Quand  le  venlricule  se  contracle ,  la  valvule  auriculo-ven- 
^  eOip4ctie  le  reflux  dans  l'oreillette,  les  valvules  sigmoldcs 
W  et  le  sang  du  ventricule  passe  dans  l'arlére,  de  là  dans  les  ca- 
M,  el  KTleol  par  les  veines  dans  l'oreillelte:  celle-ci  se  contmcte 
IM  le  sang  dans  le  venlricule  et  sinsi  de  suite;  quant  à  la  qucs- 
i  Bavoir  si  une  partie  du  sang  de  l'oreillette  rcBue  dans  les 
coBuDc  dans  le  schéma  de  Webcr,  elle  sera  traitée  avec  le  mé- 
e  da  CŒur. 

«principale  entre  la  circulation  réelle  et  la  circulation 

aie  'ffeber.  c'est  que  l'onde  négative  qui,  dans  le  scliéma^e 

:«e  pDToduit  dans  l'oreillelle  et  se  propage  dans  le  lube  veineux 

irculation  animale,  el  le  rOle  de  l'oreilletle,  comme 

parait  être  précisément  de  s'opposer  à  la  produc- 

e  native.  En  outre,  dans  la  circulation  normale,  le 


Appareils  et  procédéB  d'exploration.  —  i.  Chez  L 
potion.  —  La  muiu  appliquée  ù  gauclic  sur  la  poilrin 
cceur  en  dedans  du  mamelon  enlre  la  cluquiëui 
Dans  Certdius  cas  accideulcls,  plaie  de  la  tègioa  tard 
ou  dans  les  c.is  d'urrét  de  dëvcloppemenl,  assure  c 
jium  (cas  du  Groui),  abscuce  du  siertium,  eciople 
li'eiploradori  a  pu  ëlre  appliqué  d'une  Ta^u  beaucoo] 
plus  prtclse. 

2"  Intpr-cliOH  directe.  —  On  a  pu  obsefTCr  dtm 
vcmeois  du  cœur  sur  des  siippliciès.  A  Bosion.  d( 
ouvert  la  poitrine  d'un  pendu,  out  vu  les  mauTCHii 
tinucrjusqu'à  quatre  Leurea  aprâs  la  pendaison.  Ce 
pu  aussi  Être  observes  sur  des  fœtus  liumains  (FlU, 

3°  Aateullalioa.  —  Bn  appliquant  sur  la  rtgiOD 
à  nu  ou  à  l'aide  d'un  siéllioscope,  ou  entcud  les  bi 

V  Cardiographie.  —  La  cardiographie  a  pour 
à  un  levier,  cnret^lslreur  de  la  pulsaiion  ctrdiaqai 
cœur.  Le  cardiographe  le  plus  uslIC  est  le  cardiofi 
on  applique  sur  la  rtftioa  du  la  pointe  du  cicar  le  ta 
cupu  de  Kœaig  ('i  dont  le  tube  est  mis  en  conuuuniei 
bsur  du  polygrapbe,  cliaiue  pulsaliou  de  la  polols  i 
paruQ  soulërement  du  levier  cl  on  eu  oblicut  alan 
vaut  Eur  le  cylindre  cnrcgislrcur  \Jig,  \W,  p.  8t7). 
fcnsibJlilÉ  de  l'appareil,  Ilarey  injecle  de  l'eau  u  I 
uicubraucs  du  Elèlboscopc.  C'est  sur  le  111611M  pi 
cDiislruisil  le  eartiiographe  tHniqut  dont  Ja  Qpire 
(iouiie.  L'annarnH  sa  cootDOse  d'une  petite  capiole 


«teAKiQnK  nr.  la  nmci-LATios.  -  bit 

BrdJs'sppliqitetiIlierinflIqiieiaeDt  à  la  peau  de  la  poitrine;  dn 
tupsuie  s'êlè»e  un  ressurt  que  l'on  peut  teudre  plua  ou 


tambour  du 

I  outre  des  procédés  employés  che» 
h  peal  emplof  ec  les  procédés  el  les  appareils  suivants  : 
■tan  directe.— Ou  peut  meltre  le  cœur  a  nu  en  enlevant  la 
nue  aolérieure  ;  cliez  tes  animaux  â  ïang  Troid,  comme  la 
|m  moUTeroeuU  du  cœur  continuent  alusi  pendant  trés- 
■n  peut  inCme  extraire  le  cœur  de  la  poitrine  sans  que  sea 
I  s'arrêtent,  et  on  a  pu  ainsi  construire  des  apparei's  circu- 
iêtels  ayant  pour  moleurs  des  cœurs  de  grcuouillc  (Cyon, 
ils,  etc.)  ou  de  tortue  (Marey].  Chez  les  mammifères,  les 
dn  cœur  ne  larilenl  pas  &  s'arrêter  après  l'ouverture  du 
I  ee  CM.  Il  faut,  pour  cntrcleuir  les  mouvements  du  cœur, 
fespirallon  artlltcicllc. 
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3°  Eiatnen  au  taicroicope  des  mouvemenU  da  tirm.  - 
peu!  se  faire  sur  de  trés-jeunes  embrfons,  surtool  tai 
de  poissons. 

3°  ImplanlaCion  d'aiguillrs  dam  le  r<rur  à  fraver*  k 
ciguës.  —  Ce  taoyca  est  Irés-commoilc  pour  lulfn  N 
mouvemeate  du  cieur  chez  les  animiiui  ;  les  inoaTia 
l'aiguille  peuvent  être  rendus  plus  apparents  ei 
petit  drapeau  ou  en  la  (aisani  rrapper  sur  un  tlxilte«-4 
On  peut  aussi  rattacher  la  leie  de  l'aiguille  à  an  IotIH 
en  régi  aire  r  ainsi  les  monTements  du  cœur. 

4'  Cardiographie.  —  Cardiographe  simple  OU  J 
de  tÊarey.  —  Cet  appareil  consiste  en  un  simple  lc*iw  ci 
léger  souievË  près  de  son  aie  de  rolalion  par  an  p 
moelle  de  sureau  qui  repose  sur  le  cu:ur,  —  Cardiogro 
Onimus  ifij.  Ii2),  Cet  appareil  consiste  en  deux  Ug«sn 


•Hl 


portées  par  une  branche  horiionlalc  et  entre  lesquelles  te  M 
trouve  saisi:  l'une  de  ces  liges  est  Die,  l'autre  esl  n 
d'un  aie  à  plToI,  cl  relire  par  sa  partie  supérieure  au  Irrla  ^ 
trcur  du  myoeraphe  de  Marey  ;  quand  te  cŒur  angnaei 
dans  le  sens  Iransversal.  l'czlrèmilè  supérieure  de  U  U 
traîne  le  lerier  du  myographe  qui  trace  une  coorbe  aio 
cylindre  enregislreur.  La  Ifgure  ttS  représente  le  vraphèquli 
de  la  grenouille  pris  avec  le  cardiographe.  Cbea  lc>  a 


:  dilTéreiil  el  seront  ilÉcnii 

(«preasioa  saDgiiiiie  (Voii:  Prettio»  tuuguiu 


ravcmeuts  du  cœur  consisteDi  ea  uoe  sé-tm  <f e  contraclions 
Ichementg  t\ax  se  succt'deal  arec  un  certaia  rbylhmu  pour 
"e  s«s  cavitéB.  La  période  de  conlrocliou  a  reçu  le  nom 
,  celle  de  relâcheme DC  le  nom  de  diastole  :  on  anra 
tfole  et  la  diastole  des  oreillettes.  la  gyslole  et  la  dia.-'- 
BB^culee.  Les  phases  de  jnoovement  se  coiTespondeiit 
s  droites  el  gauches  de  même  nom  ;  les  deos  sys- 
»ltures  sont  isochrones  aiosi  que  les  diastoles,  el  il 
BCme  pour  les  oreillelles;  si  au  cootniire  on  considère 
iflt  le  ventricule  du  m<!me  cdié,  les  phases  sont  succes- 
tiple  ventriculaire  succède  à  la  systole  auriculaire,  et 
>  que  pendant  un  temps  irës-court  où  le 
e  en  diastole.  L'ensemble  d'une  systole  el  d'une 
e  a  reçu  le  nom  de  pulsation  ou  de  révolution 
!Hl  la  faire  commencer  avec  le  début  de  la  sys- 
I.  La  ligure  schëmatiigue  suivante  ifig.  1 14.  p.  G5(k|  ■ 
I  le  rliylhme,  la  durée  et  la  succession  des  mouvemenlsi  I 
t  des  venlricules;  la  systole  est  rejirésenlée  par  J 
S  eilaiie  au-dessus  de  la  ligne  des  abscisses,  la  dias*  J 
ï  courbe  située  au-dessous  :  le  mouvement  de  l'oreil- 
bcé  sur  la  ligne  supérieure  00,  celui  du  ventricule  surj 
!  VV,  La  longueur  des  lignes  00,  VV,  reprô-3 
■ée   totale  d'une  révolution  cardiaque.  On  voit  sut^l 
systotii  auriculaire  occupe  le  cinquième  scoi^f 
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lement  de  la  durée  lolalc  dune  rôvolulioa  du  cœur. ri Ui* 
ventriculaire  les  deux  cinqtiii'mes;  que  lasysloleaiirlftt 


cùde  iminëdiaIcmeDt  la  ey^lole  ventriculairr 
celle  (leroiËru  coTacjdc  aveu  le  iléhul  do  la  dîastolol 
enfin  pendant  les  ilfux  cinquiC'iuw  de  la  durt^c  lotale,E 
letlGs  ol  les  Tenlricules  sont  lous  deux  eo  diastole. 

On  i>eut  doni:  partager,  au  point  de  vue  des  rnoon 
révolution  du  cii'ur  en  trois  temps  : 

1"  temps,  systole  auriculaire  ; 

2*  lemps,  systole  ventrieulairo  ; 

3*  temps,  diastole  auriuulo-venlriculuire,  npas  A 
le  premier  temps  ayant  la  moitié  de  la  durée  Aux  deM* 
Le  choc  du  L-œur  (C,  ^f/.  lii)  contre  la  paroi  lboracii{n!d 
avec  la  systole  veniriculaire. 

Enfin,  si  on  applique  l'oreille  contre  la  poitnnc  diai  1il 
cardiaque  (auscultation  du  cn>ur),  on  entend  dt-ux  hniiUI 
sifs  séparés  par  un  silence  et  qui  correspoud«at,  la  tâd 
premier  temps,  les  deux  liruils  au  deuxiéoiv  ri  u  H 
temps  du  C'VWT.  Tels  sont,  d'une  faron  {[linénle,  la  pMM 
que  présente  le  cœur  dans  son  aclivili.^;  msis 
phOnomOnes  exifîe  une  ttuile  détaillOe. 


.  deMti 
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on  et  équilibre  du  cœur  dans  le  thorax, 

teaveloppâ  pur  une  membrane  fibreuse,  le  péri- 
Ihuw  réîistanle,  peu  extensible  et  d'une  élasticité 
k.  CrM  datu)  la  eavilé  péricardîque  que  se  meut  le 
fewnotioD  est  facilitiie  par  i'""  B-^reuse  lionl  le  feuillet 
lie  U  tuée  extérieure  du  et  ^1  le  feuillet  pariéial 
IF  de  U  mcmbraoe  flbreuS'  cardi(|ue. 
te  est  adhérent,  en  bas.  "otre  pUrénique  du 

lont  il  suit  et  dont  ii  lim  mouvements  d'as- 

idMcenle;  en  haut,  il  se  p(  r  les  gros  vaisseaux 
kœur,  ssaezlixeg  cux-mOr  lur  empêcher  A  pen 
iBi«it  tout  dëpiacemeul  de  c  partie  du  péricarde, 
tfeialeB  du  péricarde,  tenc  es  du  centre  phrénîqae 
t'de  la  base,  ne  eoal  ni  Extensibles,  ni  rétractiles, 
ta  cavité  péricardique  ne  peut  changer  de  dimen- 

DO  réservoir  élastique  ou  musculaire.  La  cavité  ne 
ne  par  i'accolement  de  ses  parois,  leur  plissement, 
OD  d'une  plus  ou  moins  grande  quanlilé  de  sérosité, 
existe  toujours  pendant  la  vie,  et  enlin  par  la  vas- 
turgescence  plus  00  moins  grande  des  franges  vas- 
s  qui  naissent,  soit  du  feuillet  pariétal,  soit  du 
ai,  soit  de  la  ligne  de  réflexion  des  deux  feuillets; 
a  peut  dire  d'une  façon  ceriaine  que  cçs  variations 
amais  être  considérables.  La  forme  de  la  cavité 
ne  peut  varier  aussi  que  dans  certaines  limites. 
ite  quantité  de  sérosité  mentionnée  plus  liaul,  l'ac- 

intime  entre  le  creur  et  le  péricarde,  de  même 
lumon  et  la  paroi  thoracique,  et  le  volume  total  du 

varier  qu'à  condition  que  le  volume  de  la  cavité 
varie  de  la  même  quantité. 

a  du  péricarde  et  du  cceur  dans  la  cavité  thoracique 
cet  organe  des  conséquences  comparables  à  celles 
Hé  étudiées  pour  les  poumons  (page  363).  Tous  les 
iniu  dans  la  cavité  thoracique  ont  une  tendance  à 

suite  de  la  pression  négative  exercée  A  leur  surface 
I  effet,  la  paroi  interne  du  cœur  et  des  vaisseaux 
aes  subit,  par  l'iulermédlairc  du  sang  qu'ils  cou- 
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Uennent,  une  presidOD  é^ale  à  la  pression  DtmosphËrïiiM  = 
millim Êtres  ;  à  celte  pression  nent  s'ajouler  ta  pre^oiiil| 
exercée  par  l'élaslicilé  pulmonaire  qui  peut  varier  icHV 
limëtres  de  mercure  (inspirations  prorondes)  Les  catiU» 
diaqucs  sont  donc  distenilues  par  une  pression  qui  nht' 
766  et  800  millimètres  de  mercure.  Les  obstacles  A  d 
sion  sont,  d'une  part  :  1"  i'élastidté  m^me  des  paroi«  tai 
élasticité  trës-faible  surtout  pour  tes  oroillelles  dont  Im| 
sont  trËs-mîncea  et  qui,  par  conséquent,  peut  4tre  a 
3°  d'autre  part,  la  pression  de  l'air  inlra-pulmonsire  ;  ot, 
pression  est  de  703  millimètres  dans  les  inspirations  ; 
(voir  page  436),  de  730  millimètres  dans  les  inspintioMa 
de  762  mtllimËtres  dans  l'expiration  calme,  ]>ar  con^qoa 
jours  inférieure  à  la  pression  qui  tend  à  dilater  les  caMitïia 
Ce  n'est  que  dans  les  expiralions  Irès-profoudes 
intra-pulmonaire  peut  atteindre  847  millimètres  et  plu^  qt) 
pression  dépasse  la  pression  dilatatrice,  et  nous  verrou' 
que  dans  ces  cas  il  peut  y  avoirune  Téritable  compression  ds 
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icoû.  O^aranl  la  cage  llioracique,  communique  arec  l'extëricar 
nbiact,  6.  Ce  Dacon  cootieDl  deux  vessies  Élastiques,  l'une,  3, 
lie  le  poumoQ  el  commuaiqoe  avec  l'air  eilËrieur  par  ua  tube, 
K  vessie  rcprésenle  te  cœur  el  communique  avec  un  réservoir 
Fcau;  csllC'Ci  esl  divisée  en  deux  segments,  l'un,  à  parois 
[  :,S;ure  le  veolricule,  l'autre,  i  parois  minces,  I,  l'oreillette; 
taoe  5  représente  un  espace  intercostal.  SI  maiulenant  on  met 
It  6  en  communication  avec  une  machine  pneumatique  et 
ne  le  vide,  on  voit  les  deux  v'sies  se  distendre  et  s'accoler 
kolre  jDsqu'à  ce  qu'elles  aient  rempli  le  flacon  ;  la  distension 
iBiimum  pour  tes  poumons,  3,  bien  moins  prononcée  pour 
ie,  I,  el  au  minimum  pour  le  ventricule,  î,  dont  les  parois  sont 
iHes.  Daus  cet  étal,  on  voit  que  le  ventricule  et  l'oreillette  sont 
Lleur  face  interne  à  tine  pression  égale  à  la  pression  almo- 
■  exercée  par  rintermédiaire  du  liquide  <lu  réservoir,  et  que 
j^xierne  subit  nue  pression  égi  :  à  la  pression  atmosphérique 
BiDiiaire)  diminuée  de  la  valcu  l'Élasticité  pulmonaire  dont 
fan  est  indiquée  par  des  Qéches  la  flgure. 
JKcsiOD  négative,  due  i  l'élasliciie  puliDouaire,  favorise  la  dias- 
bvitès  cardiaques,  mais,  en  revanche,  elle  met  obstacle  à  leur 
cependant  cet  obstacle  est  peu  de  chose,  la  systole  étant  due  à 
Rsculalre  qui  n'a  aucune  diQlcullé  à  vaincre  une  pression  qui 
S  à  40  millimétrés,  limites  ordinaires  de  l'élasticilô  pulmo- 


I 


2°  Mouvements  du 


keraî  Buccessivemeot  les  mouvenncnt!!  de:;  oroilleUes  et 
iTentricnles. 

btlea.  —  1°  Systole  auriculaire.  —  La  systole  auricu- 
■tompte  et  brève;  la  contraction  part  des  emboucliures 
pd  se  propage  rapidement  vers  les  orirites  aiiri<:u!o-ven- 
■B;  ainsi  pour  l'ordllette  droite  on  constate  souvent, 
nmeat  avant  la  systole  auriculaire,  des  contracliona 
llnee  des  veines  caves;  la  contraction  des  auricules  parait 
F  ]3  systole  auriculaire.  Le  saug  de  l'oreillfllc  se  trouve 
unis  à  une  certaine  pression  et  n'a  que  deux  voies  eu- 
es Tdoea  ou  le  ventricule;  il  suivra  nécessairement  celle 
I  où  la  pression  est  la  plus  faible,  c'est-ft-dirc  le  ventri- 
.  effet,  le  ventricule  est  à  l'état  de  rehklietnent  absolu  et, 
b  faible  élasticité  de  ses  parois,  n'oppose  aucun  obstacle  k 
Id  sang  ;  cet  abord  est  même  favorisé,  comme  on  l'a  vu, 
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par  la  pression  négative  duc  à  l'ëlaslicité  pulmonaiicll 
reioes,  au  contraire,  la  pression,  quoique  faible,  c 
eible,  d'autanl  plus  qu'elle  se  trouve  encore  auginenlf^fl 
traction  des  embouchures  veineuses  au  débul  de  11  «litidi 
peut  donc  y  avoir  à  IVtal  normal  de  reflux  dans  inviiui 
que  ces  veines  soient  dépourvues  de  vahiiles  ;  il  <«(  dA 
bable  que  l'oreilleUe  continue  à  recevoir  du  ^ang  ménni 
la  systole,  car  cile  ne  se  vide  jamais  comptotement. 

2°  Diastole  auriculaire,  —  A  ce  moment  contoeoi 
même  temps  la  diastole  auriculaire  et  lu  systole  \«nXà 
06s  que  l'oreillette  est  relAchée.  le  sang  y  aOlui-  |cn  ploi 
quantité)  des  veines  qui  s'y  aboucheat,  sous  rinflimi 
pression  qui  existe  dans  ces  veines  et  de  la  pres-cion  nAga 
parois  de  l'oreillette  qui  se  laissent  distendre  pastàTOBl 
opposer  de  résistance.  Mais  la  distension  de  l'omllplte, 
à  son  maximum,  empêcherait  bientôt  l'aSIiix  sanguin  i 
tinuer  s'il  n'intervenait  une  disposition  spéciale  tôt  \ 
VMfs  &  surtout  insisté  avec  raison  ;  ù  mesure  que  le  ^ 
achève  sa  contraction,  la  valMile  auricula-vcnlricuUn 


une  sorte  do  cOne  (^3.  1 16  et  HT)  qui  prolong*  l'oni 
le  ventricule  et  agrandit  d'autant  sa  capacité,  espace  4 


n  m»m  it  11  iriMI. 


,  tMIrlnk.  —  <M|^— Làj 
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!•  la  diastole  ventriojlaire,  commnDiijue  avec  ia  cavité  do 
Die  A  travers  le»  inlervalles  îles  muscles  papLIlaires  e(  per- 
fore â  l'oreillette  de  recevoir  de  oouvolk-s  quantités  de 
ij.  1*7.  p.  155*). 

buffle,  l'oreitlcde  a  pour  fonctioo  principale  de  Diiinlenir 
jenue  à  peu  prés  coDstanle  de  pression  dans  Icî:  veines, 
iaaanl,  par  eou  extensibilité,  la  pression  qui  leadrait  à 
lier  au  moment  de  la  s>-stole  veulriculaire,  en  l'aDgineD- 
■  sa  coatraclion  au  moioeot  oil  elle  k-ndrait  à  diminaer  à 
;  la  diastole  ventriculaire. 

ricules.  —  1°  Itiaslçic  venlrkulaire.  —  Dés  que  le 
lie  a  cessé  de  se  contracter,  le  saog,  qui  aOlue  dii  l'oreil- 
ns  le  cône  anriculo-venlriculaire,  pénètre  dans  le  rentii- 
rd  dilate  Jusqu'à  ce  que  la  pression  soit  ^gale  dans  le 
lie  ol  dans  l'oreilletle  ;  il  n';  a  pas  d'action  aspiratrïce  du 
lie  autre  que  celle  qui  est  due  i  l'élasticité  pulmonaire, 
tut  quelques  auteurs  ont  admis  une  action  aspiralrice  doe 
icilc'  mOme  des  parois  du  ventrifulc. 
ilûle  venlrictilaire.  —  La  systole  venlriculaire  se  pro- 
i  que  la  distension  du  ventricule  atteint  un  certain  degré 
□cfède  immédiatement  à  la  systole  auriculaire.  La  cou- 
da ventricule  est  rapide  et  totale,  moins  rapide  cependant 
le  de  l'oreillette;  lout  le  ventricule  se  contracte  d  la  fois  ; 
le  temps  les  muscles  papillaires  se  contractent  éncrgique- 
I  tendent  fortement  les  valvules  au riculo-Tcntricul aires 
i  bords  s'accolent  de  façon  à  empêcher  le  reflux  du  sang 
reiilette  :  l'occlusion  des  valvules  est  subite  et  hermétique  ; 
let  à  nn  par  l'oreillette  la  face  supériuure  des  ralvules 
t  injecte  de  l'eau  dans  les  ventricules  par  t'aorle  ou  l'ar- 
monaire,  pas  une  goutta  d'eau  ne  passe  dans  l'oreillette. 
Bg  conlpQU  dans  le  ventricule  se  trouve  donc  à  ce  moment 
entre  le  cAoe  musculaire  de»  parois  du  ventricule  et  le 
Ivulaire  énergiquemenl  maintenu  par  les  muscles  papil- 
I  n'a  qu'une  voie  d'échappement,  l'aorte  pour  le  ventri- 
(icbe,  l'artère  pulmonaire  pour  le  droit.  Soit  pour  le  ' 
;  l'aorte  ;  la  pression  du  sang  dans  l'aorte  est  assez  consi- 
,  Gommc  on  le  verra  plus  loin  ;  il  faut  donc  que  la 
ion  ventriculaire  communique  au  sang  contenu  dans  le 
Je  Oûc  pression  supérieure  à  cclk'  du  sang  aorlique  ;  il 
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faut  pour  cela  une  pluE  grande  Onci^e  mnscnlil 
(lit  UD<j  plus  grande  (|unnlité  de  fibres  aiDScu!sirefl4 
seur  dra  paroiB  du  ventricule  gauche  rompartei 
oreillelles  :  le  aang,  ainsi  romprinn-  par  le  venlricj' 
valvules  sigmotiles  et  pénètre  dans  l'aorlc  qu'il  dili 

Le  ventricule  se  vide  eomplt^lement  à  cbaqoc  ff, 
çant  environ  t80  grammes  de  sang  d^ns  l'aorte.  CepeDAdl 
Chauvcau  et  Faîvre,  il  resterait  toujours  un  peu  de  ao| 
sous  des  valvules  auriculo-ventriculaires  qui,  d'après  ces 
rornieraienl  un  dome  du  cOté  de  l'oreillelle  sous  rioAne 
poussée  sanguine  au  moment  de  la  contraction  venttic 
on  pourrait  sur  des  chevaux  luOs  par  la  section  du  Inrit 
lesquels  on  pratique  la  respiration  arllflcielle.  sentir 
avec  le  doigt  introduit  dans  l'oreillelle.  L'existenre  it 
est  cependant  encore  douteuse  et  a  été  trèe-controTer»* 

La  systole  venlriculaire  occupe  environ  les  deux  à 
d'une  Révolution  totale  du  cœur,  et  sa  dun'e  est  bcaut 
constante  que  celle  de  la  diastole  qui  varie  dans  de 
assez  étendues.  (Dooders.) 

Les  mêmes  phi^nomdnea  se  passent  dans  le  renlria 
seulement  la  pression  dans  l'artËre  pulmonaire  étant  I 
plus  faible  que  dans  l'aorte,  le  ventricule  droit  a  bi-scin 
d'énergie  musculaire  ;  aussi  ses  parois  sonl-4>llcs  bcaucfl 
épaisses  et  ses  piliers  musculaires  moins  puissants  ip 
ventricule  gauche. 

Le  mécanisme  de  l'occlusion  des  valvuW  aarinilo- 
laires  a  donné  lieu  à  un  très-grand  nombre  de  rerbra 
nous  est  impossible  d'analyser  ici  ;  les  plus  importai 
mentionnées  dans  la  bibliographie. 

.\u  moment  de  la  systole  venlriculaire,  la  forme  àa  tm 
au  lieu  de  représenter  un  cône  oblique  H  base  cllipli^ 
présente  un  ci!)nc  droit  h  Base  circulaire;  les  diwiiéir« 
dînai  et  transversal  de  la  partie  venlriculaire  dtmimie 
que  le  diamètre  anléro-poslérieur  angniente.  En  mttat 
ventricules  subissent  un  mouvement  de  rotation  nitai 
axe  longitudinal,  mouvement  de  rotation  qui  se  faitda 
droite  et  découvre  le  ventricule  gaurlte.  Enouln*,  M 
au  moins  sur  les  cœurs  mis  à  nu,  un  redreueowaldl 
du  cinir  ou  une  projection  en  avant  de  o 
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laDs  l'iîlat  d'intéfirilé,  se  transforme  probablemeol  en 
emeat  de  glissemoiit  contre  les  parois  ttioraciques. 
t  descente  du  cœur  et  au  déplacement  qu'il  subirait  au 
le  la  systole  eu  se  portant  à  gauche  et  en  bas,  ils  ne 
pas  devoir  Cire  admis  ('). 
I 
î  3"   CAoc  du.  caur. 


Idn  cœur  est  isochrone  û  1  .  systole  ventriculaire;  on 
Hont  bien  si  on  applique  I  main  sur  la  ri'gion  de  la 
Cteur;  mais,  en  roalité,  il  n  est  pas  exclusilâ  la  pointe 
bs  parties  des  vonlricules  loent  la  mémo  sensation 
tlde  la  systole.  Ce  fait  mo  e  di'jâ  l'insufllsance  des 
^  atlribuenl  ce  choc  du  c  Ha  projection  ou  au 
mi  de  la  pointe.  D'autre  ]  on  ne  peut  admettre 
(i  tbéorie  du  recul  d'Hiffelsî  qui  compare  le  choc 

KU  recul  d'une  armi;  ;i  Teu  ùu  au  tourniquet  liydrau- 
Xllç  de  SOnac,  renouvulée  psr  Ludwig,  d'après  laquelle 
redresserdit  par  une  sorte  de  mouvement  de  levier  au 
Dû  le  ventricule  lance  une  colonne  sun^'uine  dans  co 

ida  ca'ur  est  dil  au  durcissement  bru^rgite  des  fibres  mus- 
nî  passent  instantanùment  de  l'C-tut  du  naccidilé  à  l'état 
I  extrême  ;  ce  passage  rapide  à  une  tension  forte  se 
biea  quand  on  saisit  entre  les  doigts  un  cœur  qui  se 
;  c'est  elle  qui  transmet  aux  parois  llioraciques  et  au 
les  palpe  la  secousse  qui  constitue  le  choc  du  c<eur.  et 
n  besoin  pour  cela  que  le  cceur  abandonne  la  paroi 
peodant  la  diastole  pour  venir  la  frapper  pendant  la 
iDune  ravaieul  fait  croire  quelques  observations  mal 
esO- 
I  diiposé  son  cœur  artificiel  de  façon  à  imiter  le  clioc  du 


s  6ti  cspendint  observée  par  Wlltkens  sur  un  Ijomrao 
Ma  da  thorax  (luile  d'empyâme)  ;  il  est  \  rui  que  ûam  ce  cal 
«•■onnalei  d'âqiiillbre  du  uceur  pouvaient  fira  inoriinées, 
BHBbD^ar,  Au  un  hoiDme  bleaad  A  la  région  eariliaque,  an  in- 
la  doigt  ^«  la  plsiu,  s^eali  que  le  cœur  s'écartait  ilu  thorax 
I  it  t'en  rapproctiail  dans  ta  svtlola  ;  mais,  dnas  ce  cai,  les 

b.  w~M  plna  In  mAmei  que  dans  l'dtat  Dormal. 

cns,  Pbyi.  i". 
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cœur  (j(ff.  148).  Deux  ampoules  de  cuoulchouc   reprtKnitDi  r«^ 
Jette,  2,  et  le  Tentriculc,  3i  à  l'orcilleite  est  adapié  q 


S:i£.v} 


ri(.  I4«.  —  Scl.ta»  d 


..  (IttH 


lequel  elle  se  remplit,  e(  dans  cet  rntonnoU  Tient  Mde*te 
tubes  en  CBouIchouc,  le  liquide  chusë  par  la.o&ntpnttin 
culei  des  toupspcB  iniiteot  le  Jeu  îles  TalTulei  eardbitKi.  Vi 
est  supporte  par  une  pliocbc  comme  l'indlqno  la  Bfw 
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a  eolouiè  par  un  Olct  de  soie  a  mailles  serrées,  d'où  parlent 
nlonnelsqui  s'atlachcnl  a  un  reesort.  S,  qui  tes  mainlient  M^ 
I;  tendus.  Derrière  la  planche  oscille  uu  pendule  Irës-laorl 
m  cordODuels  par  une  corde  lèclic  ;  à  diaque  oscUtation 
Ue  tend  la  corde  cl,  par  sa  Iractioo  sur  tes  mailles  du  niel, 
B  le  ventricule  qui  cttasse  le  liquide  dans  les  arléres;  puis 
Uatlon  iuTerse  du  pendule,  le  ventricule  se  relâche  et  k 
t  nouveau.  En  appliquant  la  main  sur  ce  venlricutc  artmdeT,' 
i'Hl  repûuBKée  au  moment  oi'  '~  ventricule  est  comprimé  par 
Q  peudulaire,  et  oa  a  la  mè  sensation  que  quand  on  lient 
'd  le  cœur  d'un  animal  au      iment  de  sa  pulsalion. 


4'  Bruit»  à        œtir. 


cœur  sont  au  r  e  de  deux  :   le  premier 

îltd  coiDcide  avec  le  deusiëi  mps  (syslolt;  vuntriculaire 
iiu  c<£<ir),  est  sourd  et  gra\<j  t:i  s'en  (end  surtout  à  la  point» 
nr;  il  dure  â  peu  prés  aussi  lonfçlemfis  ijue  la  systole  ven- 
jre  ;  le  second  bruit,  clair,  plus  aigu  (il  y  aurait  entre  tes 
l'intervalle  d'une  quarte),  coïncide  avec  le  début  du  Iroi- 
tempa  et  s'entend  surtout  à  la  base  du  cœur.  Puis,  à  ces 
ttniilE  sC'parés  par  un  silence  excessivement  court  succède 
g  silence  qui  correspond  à  la  fin  du  troisième  temps  eiaa. 
!r  temps. 

pUcation  de  ces  bruits  a  été  très-controversée.  Sans  entrer 
es  détails  d'nae  discussion  beaucoup  trop  étendue  pour  un 
lëmentaire,  il  suffira  de  donner  l'expUcaiion  la  plus  gené- 
nl  «dmific. 

vemier  bniit  est  attribué  par  beaucoup  de  physiologistes  à 
ioQ  dea  valvules  aurieulo-vcntriculaires  ;  il  est  probable  eu 
ne  cette  tension  joue  un  certain  râle  ;  mais  la  plus  grande 
irieul  certainement  à  la  contraction  musculaire  ellc-cm^me  ; 
nier  broH  est  essentiellement  un  sou  musculaire  ;  il  dure 
t  aussi  loDglemps  que  la  'contraction  du  ventricule  et  per- 
ur  des  cœurs  de  chiens  curarisés,  alors  mflme  que  ces 
font  rides  de  sang  et  que  par  conséquent  les  valvules  au- 
fpntricnlairea  ne  peuvent  être  tendues.  Quant  à  l'opinion 
gsidie,  qui  ^Uiibuait  ce  premier  bruit  au  choc  du  cœur, 
se  soutenir,  car  il  continue  à  se  Taire  entendre  sirr 
extrtjls  de  la  poitrioe. 
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Le  second  bruit  est  du  à  la  lensiou  des  valvules  sigmoid< 
l'iullueace  de  la  prcssioa  jiroduitt  sur  le  saiig  par  Mastidl 
riolle  ;  i-'esl  Topinion  de  Houanet,  admise  aujourd'hui  pir) 

tous  les  pliysiologisles  ('). 

Le  lableau  suivant  doune  le  synchrouUme  des 
btuils  ilu  ctsur  el  du  pouls. 


Systole  iiurjculalre. 
Iliasloie  ventricuUir». 
Silence. 


Diastole  aariculairt. 


Svstuje  vcDiriculairc. 
Premier  bruit. 
Tension  des  lalvnlK  aU' 
I  iculo-ieotriculaires. 
Choc  du  cœur. 


Au   lieu  de  faire  commencer   le  premier  lempi  â  la  ifU 

orullicKes  et  de  baser  Is  ilirisiaD  des  temps  sur  les  momew 
[iiiul  la  baser  sur  les  bruits  du  cœur  cl  faire  cornddcrk 
Icuips  arec  le  premier  bruil,  ce  qui  est  moins  logique  au  point 
pliy  sic  logique,  mais  est  peul-SIre  plus*  commode  pour  U  juili 
tabkai)  prend  alors  la  forme  s 


premier  bruit  Second  bruit.  SileDc«.  j 

Diastole  auriculaire.  !  Systoles 

Sy>ialc  venlriculilri!.       1  Diattale  veotrtculain 

Cboeilucœur,  | 


I 


:>"  Fréquence  rfcs  pahations  cardit 

Le  iiomlirc  des  pulsutîoiiii  cardiaques  PBt,  chet  11 
i  7J  pur  miuutL'.  A  Sge  L-gal,  il  em  en  nippon  aW 


. .  et  ilvA  brulia  ilu  onur,  ilidono  i[ai  «tt  n 
iiiyaiologEiiua  ol  De  peut  «tre  loulenue,  «uilout  d 

'liJeu  unregliirBun. 
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lup  du  maliQ  à  midi,  ei  remonte  ensuite  (mt'me  lorsqu'on 
jeun)  ;  il  augmeato,  après  les  repas,  par  l'cnercice  musni- 
lucIfToe  faihlc  qu'il  boîI,  ainfii  par  le  simple  pa.=t<»ge  ôa  dé- 
is  borizontal  à  la  slaNon  debout,  pnr  la  chaleur,  etc.  Pour 
nations  d'âge  et  de  sexe,  voir  :  Âge  et  Sexe. 
a  «0  rapport  détermiiiL'  entre  In  quantité  de  i^ang  en  cir- 
BD  et  la  fréquence  des  battements  du  cir-ur.  Ainsi,  danaja 
isimale,  à  mesure  que  les  battements  augmentent  de  fré- 
e,  la  quantité  de  sang  qui  traverse  eu  une  minute  1  kiio- 
ne  de  poids  de  l'animal  nu^meulo  aur^t'i,  comme  le  montre 
leau  suivant,  dû  à  Vierordt. 


rr  de  pBlialioiii 


BMBHie.  . 


L*pln  . 
Cibiat. 


6°  Circulation    cardiaque. 

artères  coronaires  qui  fournissent  le  sang  au  cœur,  nais- 
!  l'aorte  au-dessus  de  l'insertion  des  valvules  sigmoïdcs, 

une  si  faible  dislance  que  lorsque  ces  vali^ulcs  se  rabat- 
iDtre  la  paroi  aortique,  leur  bord  libre  atteint  preequo  ot 
efoifl  dépasse  l'ori^ce  de  ces  artères.  Tebcsins  et  à  f^ 
eaucoup  d'auteurs,  se  basant  sur  celle  disposition  anato- 

ont  prétendu  que  les  artères  coronaires  ne  recevaient  de 
ne  pendant  la  diastole  venlriculaire  et  que,  pendant  la 
,  l'embouchure  des  artères  coronaires  était  fermée  par  les 
s  sigmoïdes.  Brtlcke,  dans  ces  derniers  Iemps,a  chenlié  à 
sur  cette  hypothèse  une  théorie  des  mouvements  du  cœur 
ii'il  appelle  V automatisme  du  cœur  (Selbslsleverunii)  ;  le 
rrirant  pendant  la  diastole,  amènerait  en  pénétrant  dans 
ificationE  artérielles  un  élargissement  passif  dns  cavilus 
nés.  Mais  l'opinion  de  BrDcke,  appuyée  par  Ludwig,  Hér- 
ite-, ne  peut  s'accorder  avec  ce  fait  bien  constaté  que  la 
n  des  artères  coronaires  est  isochrone  tt  la  systole  vcn- 
e.  Cest  qu'en  réalité  les  valvules  signioidcs  ne  s'accolent 


LtDDelongne  a  émia  Vidée  que  les  moaTcmeota  Aj 
eœor  étaient  dus  aux  Tariallons  de  U  drcalation  dani  I 
diverses  cavités  cardiaques.  Se  basant  sur  ce  hit  qu'no  i 
coulrscte  est  à  l'ëlat  d'iscliémle  momeataiièe,  ii  drM 
Guivant  de  la  cicculalioD  pariétale  des  Teutricules  et  dea 

.    ,  ,        ....       (  Iscbémie  de  ta  paroi  TentricD 
Sïslole  »emr.culi,re.  .j  ^^^^^^^^  ^^  ,^^^„  ,„^ 

Sîstole  auriciilai«.  .  .    I'*^*'""'  "If  ■"  P*"*  "^"^ 
\  BiplétloD  in  TaisseaDi  Tcali 

DaoB  ce  cas,  l'afflux  sanguin  qui  se  produit  pendai 
dans  les  parois  des  caTÎtéa  du  cœur  dëlermlnerait  lai 
celle  caritë.  La  théorie  de  Lannelongue  a'accorde  dlfflclli 
fait  que  le  cœur,  extrait  de  la  poitriae,  coolinue  i  btltn 
mcDt  peadanl  un  certain  temps  en  l'absence  de  tonte  cl 
diaquG. 

7"  Quantité  de  gang  du  cœur. 


La  <iuantilù  de  saag  lancée  par  chaque  ventric 
systole  peut  être  évaluée  à  180  grammes  enrirou.  F 
ci'dért  ont  élé  employés  pour  arriver  k  cette  évalutl 
sont  lous  plus  ou  inoiou  eiilachëB  de  causes  d*erreiii 

frocèdél.  —  1'  Menturation  direele.  —  On  peal  mt 
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etleoler  la  quanlitë  de  saDg  qui  passe  dans  l'aorte  pendant 
tlunps  et  d'en  déduire,  d'apréa  le  uombre  des  bademeals  dn 
|t»DtiIé  de  sang  lancée  dans  l'aorte  à  cbaque  systole.  Ainsi, 
du  sang  dans  I  aorle  élaot  de  173  millimétrés  par  sccoode 
li  coupe  de  l'aorlc  de  4,39  centimètres  carrés,  la  quaaiitë  de 
puée  dans  l'aorte  en  une  seconde  sera  de  207  centimètres 
comme,  par  seconde,  il  y  a  une  systole,  plus  un  cinquième 
^il  y  aura  par  systole  une  quantité  de  17!  centimélrea  cubes 
tammea  de  saog  poussée  da  l'aorte  par  le  ventricule.  La 
Utité  de  sang  est  cbassée  dan  irlére  pulmonaire  parteveo- 
tïti  sans  cela  ie  sang  s'sc cumulerait  peu  à  peu  dans  les  pou- 
I  circQlation  serait  entravée. 

IWOlilË  de  180  grammes  n'est  pas  constante,  du  reste,  cliex 
BdirJdu;  elle  peut  varier,  même  à  l'état  physiologlqae,  soua 
Conditionâ,  et  snrlout  suivant  la  pression  sous  laquelle  le 
t  dans  le  vcatricule  pendant  sa  diastole. 


8°  Irritai  m Ut^c  du  cœnr. 

tUitô  du  lissu  du  cœur  présente,  d'une  façon  générale, 
«caractères  que  celle  de  toue  les  tissus  musculaires; 
irésenle  cependant  une  plus  longue  persistance  de  son 
6  qoe  les  antres  muscles,  et  cette  persistance  est  surtout 
[née  dans  les  cœurs  d'animaux  à  saug  froid  (grenouille, 
Les  mouTements  persistent  habituellement  plus  long- 
ns  le  cœur  droit  que  dans  le  cœur  gauche  et  c'est  lou- 
■  l'oreillette  droite  que  disparaissent  les  contractions 
I  moriens). 

rritabiUté  du  cœur  est  liée  h  l'inlégrilé  et  à  In  nutrition 
«1  comme  pour  tous  les  autres  organes  ;  cependant  elle 
mime  en  l'absence  de  toute  circulation,  ainsi  sur  un 
fait  de  la  poitrine  ;  l'occlusion  des  arlÈres  coronaires 
!me  prolonger  la  durée  des  battemcnis. 
d  diminue  le  nombre  des  pulsations  du  cœur;  la  cha- 
contraire  l'augmente  jusqu'à  un  maximum  à  partir 
î  montre  une  diminution  subite.  Cette  action  ^e  produit 
n,  qaoiqn'aTec  moins  d'intensité,  chez  les  animaux  à 
id  que  chez  les  animaux  à  sang  froid  (Calliburcés). 
$i6itiU  du  cœur  est  nulle,  en  tant  que  sensibilité  con- 
a  peut  le  toucher,  le  pincer,  le  piquer  sans  déterminer 


veDlncuic  gaucbe  pousse  dans  l  aorle  iw  gran 
comme  la  pression  dans  l'aorte  est  de  20  centiati' 
qui  correspondent  Â  2  mètres  et  demi  de  sang  t 
surmonter  celte  pression,  c'est  comme  e'il  souleri 
de  sang  à  2  mètres  et  demi  de  hauteur;  l'effet  ot 
gauche  sera  donc  par  systole  égal  A  180  X  -  n 
0.45  kilogrammétre.  Par  seconde  il  sera  de  0, 
tre,  ce  qui  donne  pour  2i  heures  iG,(>36kilogra] 
la  pression  dans  l'artère  pulmonaire  est  plus 
l'aorte  (un  tiers  environ),  le  travail  du  ventricul 
évalué  au  tiers  de  celui  du  ventricule  gauche,  i 
grammètres,  ce  qui  donne  un  total  de  62,208 
par  jour  pour  les  deux  ventricules.  Si  l'on  rËDéc 
mécanique  produit  par  l'homme  en  8  heures  de 
ordinaire  d'un  ouvrier)  ne  dépasse  guère  3(H 
mètres,  on  comprendra  facilement  quelle  éDOi 
travail  doit  produire  le  cirur,  puisqu'il  accomj 
environ  du  travail  mécanique  total  de  l'organisn 
Tout  le  travail  mécanique  ainsi  produit  par  It 
formé  eu  chaleur. 


OX   DAKÉ    LIS  1 


Les  bifurcations  d'un  vaisseau  ont,  sauf  de  I 
lions,  un  calihre  supérieur  a  celui  du  t 
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tl  aboulirail  à  roreUlelte,représenlerait  le  sys^-mc  veinoiut 
capillaires  poiirraienl  Wre  figures  pnr  un  cylindre  très- 


HB, /Ig-  lâO),  inlermédiairc  aux  bases  des  ci^Dcg  artériel  cl 
k.  Dans  ce  cas,  l'ensemble  du  système  circulatoire  pourrait 
■au  Echématiquement  par  la  figure  t5l. 
■libre  respectif  des  cAnes  artériel  et  ycineux  et  du  cylindre 
béseate  l'ensemble  de»!  capillaires  est  impossible  :i  évaluer 
Wiçon  précise.  D'après  Vierordt,  l'aire  des  capillaires  serait 
tt  de  l'aorte  comme  800:  I.  et  A  l'aire  des  veines  caves 
«400:  I. 


parois  artérielleB  Bont  à  la  fois  élastiques  et  musculaires  ; 
Udis  que  le  tissu  élastique  prédomine  dans  les  grosses 


[■iii-'—  —  O',  milldu  fiuclK 


^^^S%i  parlic  cHroiie  (gros» 
{petites  arlèresi  du  cOue  arlûriel  est  donc  hm 
t-tiidié  â  part  ('}. 


r  Eôlv  d'i  Vélaitlcité  , 


Procédés  d'exploration.  Sphygmographia.  - 
MBrniQUES.  —  Sphggmomitre  d'Ilériison.  Manomt 
Chèliiif  elNaumann.  —  Ces  appareils  se  composent 
liquide  et  dont  ta  partie  inr^rieure.  évasée  ei  termèe 
s'applique  sur  l'artérc  ;  le  liquide  du  tube  moule 
quemenl  arec  les  polstlions  arlërielles. 

3°    SpUVU:40an*l'llES    BNHEa]BTIlKl.'Hi  A  LEVIE 

yierofdl  iflg.  153).  —  L'appareil  à  la  coualructlOD  i 
du  troislËme  genre,  ab,  tourne  dati^  un  plan  vcTtt 
horûontal  ce.  De  ce  levier  descend  une  lige  Tcrtlcd 
pluque,  p,  qui  s'applique  sur  l'artère  H.  Dca  poida,  piM 
PP',  permeltcnl  de  graduer  la  preEsion  de  cette  pU 
uiuurcmenls  de  dilatation  de  l'artère  se  tradofM) 
meut  du  levier,  soulèvement  qui  se  lron*0  tréa-l 
comme  cette  extrëmilë  a  du  ItTler  décrirait  un  I 
iraDâformer  ce  mouvement  d'arc  de  cercle  en  i 
Vierorilt  emploie  un  deuxiËmc  levier  plus  court,  ds 
a/*;  ce  second  levier  tourne  dans  un  plan  terUcal  a 


<iui  l«nd  t  r<><lui 
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k£ea  atréntitéa  /  el  0  des  deux  leviers  Gonl  articulées  avec 
Il  IraDirersalcs,  nn,  non,  et  ces  barres  Bout  coutenijes  dans 


Irangulaire  de  l'cilrtmilé  inftriciire  duquel  pari  la  lige 
'altaclie  le  pinceau  écrivant.  Qrâce  au  second  levier  fg, 
mobile,  le  mouTement  de  la  lîgeo  et  du  piQceau  se  Tait 
ligne  Terlicale  el  non  plus  eo  arc  de  cercle.  Cel  iustru- 
ïoconvënienls  ;  il  est  paresseux,  ses  oscillations  sont  lentes. 
ta  pulsation  otilenu  avec  cet  appareil  prësenle  une  période 
égale  â  la  période  de  descente,  ce  qui  n'existe  pas  en 


•ke    de    Marry.  ~  le  sphygiuograplie   de  Marey  ïc 
parties  réunies  ensemble,  un  appareil  transmetteur 
nregistreur  (voir  :  fig.  1531,   L'appareil  transmetteur 
nne   partie  Oxe  et  une  partie  mobile,  la  partie  llic  est   ud 
llîqoe  rectangulaire  qui  se  place  au-dessna  de  l'artère  ra- 
oiainleDU  sur  l'avant-bras  par  deux  demi -gouttières  lalfr-  1 
■  par  un  lien,  la  partie  mobile  représente  un  système  da  ] 
e  ressorts  mis  en  mouvement  par  la  pulsation  de  l'artère,   ' 
en  acier  Qië  par  on  <lc  ses  bouts  a  l'un  des  petits  cOIés  du  i 
t  à  son  eitrémilë  libre  un  boulon  d'ivoire  qui  s'applique  ' 
:  Mlle   vis  permet  de  graduer  ta  pression  du  ressort  e 
la  partie  supérieure  du  boulon  s'élève  une  petite  tige  qut  A 
ree  une  roue  dentée,  dont  l'une  supporte  le  levier  «nre^- J 
est  Irés-léger  et  très-long;  la  pulsation  de  l'artère  soulèvs  I 
Vnitv,  cl  le  soulèvement  se  transmet  par  l'engrenage  > 
l'appareil  enregistreur  est  constitué  par  une  plaque, 
ieo  dix  secondes  dans  une  rainure  par  un  mouvement  d'hor- 


l'HÏSlOLOGIE  FOSCTIOSSMll 

logeric;  celle  plaque,  qu'on  recouvre  d'une  bantte  depifl«;t 
parai  té  lement  à  la  longueur  du  levier  enregtslreur.  Le  plM|TM 
ïèiïienl  du  sphygmograplie  de  Marcj-.  c'est  que  reilrômlli il 
enregistreur  d6crU  dos  arcs  de  cercle,  ce  qui  nodiOe  on  im  Itj 
que  de  la  pulsation.  Le  spkygmographe  de  BihUr  {Jtg.  I53i  B'Mt' 
modincBlion  de  celui  deMaref.  tl  penoel  de  gnduer  Itptt 
ressort  sur  l'arlâre  d'une  façon  plus  prëcJse,  grice  ■  l'adJUMM 
tIs  dont  la  pression  peut  Cire  évaluée  â  l'aide  duo  petit  ilfonf 
D.  Le  sphfgmograplie  de  llarey  a  reçu,  du  reste,  de  nonliteiMl 
ticallons  dans  le  détail  desquelles  il  nous  est  Impcusible  il'uUÎ 


r.(.  IM. -S|.hï(««p.pfced.HM«. 

dois,  dans  son  angiograplie.  a  remplace  le  i 
pressent  sur  le  bouton  qui  s'applique  sur  l'arlArc. 
La  tlgiirc  fuivaiilc  ifig.  154]  donne  le  Incé  qu'on  o 


sphy^ograpbe  de  Marey  ;  l'analyse  de  ce  Iract  ti 

Sphygmographe  de  Longjiel  tjiç.    155).    —   Ce  l 
coDSlrnilsur  un  principe  un  peu  dilTèreDlduaphy; 
Le  boulon  qui  s'applique  sur  i'anèro  est  rall«cM  i  nn 
A.  dDut  les  mouTemeuls  d'ascension  et  de  deicente  i 
par  lu  roue  H  â  une  pluffle.  G.  et  sont  transformèf  Uns 
horixoalal.  Les  ressorti  CG  abaissent  la  lige  A  qmtd  el 
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PonraH 
nénellN.Ml 


vements  de  celle  cxirémilé  el  par  coniéquenl  le  gi 
salioD  arl6rlelle. 

4°  SPHVGMOGHAPHB  RLEQTItlOUS  DE  CZEDMAi 

lemeiil  la  durée  de  la  sjrslole  el  de  la  diastole  anértellNifli 
adapte,  soi I  aa  spliygmomèire  d'HËrisson  pertcctlODot,  nllal 
relis  de  VierordI  et  de  Marej-,  des  dispositloDa  fremelnreMkl 
tioD  du  courant),  quiperinelleDt  d'eLregL£trcr,aTec  eMetniitt,d 
de  ces  phases.  iDiennab,  Millheilungen  aut  lUjn  ffiftiel.  ftittA 
loriam,  IS6I1. 

5''SpRYaH0QniiPRE  A  OAi  ns  LtNiiois.  —  I^spululimisdc  m 
transmettent  aa  gaz  renTermé  dans  no  appareil  el  qa'un  ifiH 
sortie  et.  comme  dans  l'appareil  de  Kœnlg  Iruir  page  6OO1,  li*M 
de  la  flamme  sont  isochrones  aui  battemeols  du  pouU. 

Quand  le  S3ng  a  été  chassé  par  le  ventricule  giDdi 
l'aorte,  il  a  dû  surmoDler  la  pression  du  sang  dans  a  fli 
Il  se  passe  alors  deux  phéDomèDes  dans  l'aorle  :  1*  us  II 
meot  de  la  masse  saDgiiioe  qu'elle  conlenait  ilanallA 
des  capillaires;  3'  une  dilatation  de  8a  rnvil<-.  diliM) 
s'arrâle  dus  que  la  force  Élastique  de  ses  parois  cunti»! 
la  pressioQ  sanguine.  Dès  que  le  ventricule  a  icsa;  <lei 
trader,  la  pression  sanguini;  diminue  el  la  torie  ilt^ 
parois  aoriiques,  élant  eupëricure,  rëagit  sur  le  liipiiile  l 
à  le  refouler,  d'une- pari  dans  la  direction  des  capillairet,  j 
Ire  dans  le  ventricule.  Mais  de  ce  côlé  le  reflux  e*l  eofH 
la  pri^sence  des  valvules  eigmoldes-,  ces  valvalca.  loH 
tout  ù  fail  accolées  à  1»  paroi  aortique,  en  sont  t^raitéttl 
cerlaine  quantité  deeang  qui  existe  entre  elles  «Iloil 
Valsai  va  ;  dès  que  le  ventricule  a  cessé  de  se  cj>ntract<T,  I 
sion  du  sung  agit  sur  leur  face  artérielle,  tandis  i(ue  la  piM 
leur  face  rentriculaire  est  réduite  à  0  :  elles  fi'abaiswDlUi 
temenl  et,  par  l'accolemcnt  de  leurs  bords  Ubrei  cl  fol 
d'Aranzi,  ferment  hermétiquement  l'orifice  aortfqtML  1> 
sanguine  se  trouve  ainsi  poussée  dans  la  direction  dd  O) 
et  dilate  le  segment  suivant  de  l'aorte  et  ainsi  de  MiBfclil 
mission  de  ces  dilatations  successives,  ou  aatroBHl  d^g 
dulalion  positive  (forma  malerix  progredùtu),  n  Mlfl 
vitesse  de  9',2i0  millimétrés  par  seconde,  cl  a»  doft) 
confondue  avec  le  mouvement  de  progressioa  d*  Il  B 
(materia  progrediens),  dont  la  ' 
moindre  (voir  :  Vitesse  du  sang). 


I  vitesse  Ml  inoeiQMJ 
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^  I>"apres  Weber  ei  Czermak,  la  Tilease  de  Iran  émission  de  l'ondulation 

n'est  pas  UDiforme  dans  lous  les  segmenU  de  l'arbre  artériel; 

e  propres siTem eut  du  centre  a  la  périphérie,'  elle  augmente 

hrtsistance  et  l'épaisseur  des  parois  artérielles.  Quand  on  non- 

^Mieste  de  l'otidnlation,  Q  est  facile  de  connaître  sa  longueur; 

t,  te  début  de  l'ondulation  a  lien  dans  l'aorte  arec  le  début  de  la 

I,  b  fin   arec  la  fln  de  la  systole;  sa  durée  doit  donc  égaler  la 

B  ée  1b  sfslole,  soit  nn  tiers  de  seconde  ;  elle  aura  donc  nne  lon- 

r  de  9V40  :  3  =  3,080  millimélres,  c'est-à-dire  une  longueur 

t,  daos  rialerralle  de  deni  systoles,  il  ne  peiil  se  former  plus 

'e  ilans  les  artères.  Une  partie  de  cette  ondolalion  se  réDëchit 

uit   contre  les  capillsireâ  et  les  bifurcations  artérielles  et 

rt  les  artères  en  sens  inverse  |ïoir  :  Pouls  dierole). 


t  présente  donc  de 
loi  à  la  diastole  et 
tôle  artérielle  isoi 
)  euccËde  une  syst 
Hculaire  ;  mais  cette  s 
I  nnucDlaire  comme  ci 
1^ élastique.  Chaque  eeg 
pi  toor  ces  deos  pOnoé 
t  artérielle. 


>.al3  comparables  jusqu'à  un  cer- 

syslole  du  cœur  ;  il  y  a  en  effet 

le  â  la  systole  venlriculaire  et  à 

mérielle  isochrone  à  la  diastole 

e,  au  lieu  d'élre  due  ù  la  contrac- 

l'one  rétrac- 

résenle  donc 

rlérielle,  sya- 


^ouIb.  —  Le  pouis  est  le  artérielle. 

^^•i*  \'S  artères  les  plus  ra  diastole  est, 

tttav  oo  l'a  TU  plus  haut  ocnrone  a  la  systole  vcnlricuiaire  ; 
K  i  mesure  qu'on  s'éloi,  s  du  cœur  il  y  a  un  léger  retard  sur 
■  dia^ilole  ;  relard  dii  au  temps  nécessaire  pour  la  Iranstnissiou 

'  K'nndulation  (Buisson).  D'après  les  recherches  de  Czermak, 
I  Je  retard  que  le  pouls  des  arléres  suivaDtcs  a  sur  le  cœur. 


Carotide 0,087 

Badiale 0,159 

J'édJBOse 0,103 

f  e(  Czermak  ont  cooslaté  un  léger  relard  de  la  diastole 
I  sur  le  choc  du  cœur;  c'est  qu'en  effet  le  choc  du  cœur 
tpoad  au  début  de  la  systole  veutriculairc  et  le  maxituum 
•lole  aortique  à  la  fin  de  celte  systole. 

jënes  qui  se  coostalent  dans  uoe  artère  au  moment 
le  ou  du  pouls  sont  les  suivants  : 


G7S 
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r  L'arlére  se  diliile.  Celle  dilatiilion  se  fyil  dans  ImIi 
fn  longueur  et  en  largeur.  L'élur^ssi'inent  de  rarlèraH 
direclL'metil  par  la  vue  et  le  loucbor;  il  peut  être  n 
cutoure  l'arlOre  d'un  manchon  rigide  rempli  d'eau  etnril 
d'un  tube  nianomélrique;  les  oscillations  du  IJiiuide  Indiq 
les  dilatations  de  l'artùre  (l'oiéeuillc).  L'iUloii^emcfil  dt  n 
est  la  cause  dos  [lexuosilùs  «lUi  se  reoiarqueul  sur  cat 
artèrea  du  corps, 

'3*  La  pression  sanguine  augmente  dans  l'artëre  e(  nOt 
montation  se  traduit  par  une  sensation  Je  dureté  et  parti] 
tance  que  l'artëre  oppose  au  doigt  ijui  la  tomprime. 

3»  Le  sang  augmente  de  vitesse  dans  rartÈre. 

Caractères  du  pouU.  —  Les  caractères  de  la  puUaliaB 
rielle  peuvent  ëlre  facilement  ùludtés  sur  les  grapbictaes  s) 
avec  ie  spiiygmograplie. 

Soit  le  tnicè  spbygmographique  ifig.  I5C);  te  tracé  se 


II 

(îÉn 
des 


gauche  â  droite  ;  la  ligne  d'asceosioD  AE  corret^poDililtél 
la  ligne  de  descente  ËDC  tt  la  systole  ariérielln.  la  loafM 
prise  sur  la  ligue  des  abscisses,  mesure  la  durc^  totale  dil 
ment  ;  celte  longueur  AC  est  divisée  en  deus  par  la  iHspa 
[aire  Kl)  abaissée  du  sommet  de  la  courbe  imr  la  lifi 
abscisses;  la  longueur  Ait  mesure  la  durée  de  la  daSloh!, 
gueur  BC  celle  de  la  systole.  Les  faits  principaux  qai  ra 
de  l'Ctude  des  courbes  sphygmograplilques  {fiif.  151  et  ■& 
\es  suivantes  : 

r  En  premier  lieu,  les  durées  totales  des  poInQOMl 
général  égales,  et  cette  durOe  est  en  rapport  iovonti 
des  pulsations  dans  l'unité  de  temps.  Le  pouls  e 


port  iovont  tu 
pouls  tai  MM 

J 
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t*re  de  palsalions  eft  an-deseoDs  de  lamoyenDe  iG5  àTSptr 
itej,  frèqvenl  quand  il  esl  ao-dessns. 
fiânE  tes  traces  nonnaus^  U  n'y  a  pas  de  repos  de  l'artère  ; 
noie  et  la  dia£tolc  succt^deDt  immédiate meni  el  saOfl  ioler- 
n  l'une  à  l'autre;  l'angle  formé  par  le  passage  de  U  ligne 
easion  à  la  ligne  de  descente  et  de  la  ligne  de  desconle  i  It 

d'sscen^ioQ  esl  toujours  un  an^le  aigu  ;  ces  caniclËKS  dis- 
BKDt  cependant  quand  la  preâsion  du  sang  dans  l'artère 
m  très- forte. 

La  durée  de  la  diastole  est  i  es  le  tiers  (quelqaefoM 

i)  de  la  durée  de  la  systole  ;  i  >ju'à  comparer  les  loD- 

"s  qni  les  mesurent.  A6  et  E  tracés  de  Vierordt  ne 

mt  pas  le  m^me  rësullat,  el  s'en  rapportait  a  eux,  la 

mce  serait  seulement  de  lO'J  .  La  cilesse  el  la  tenteur 

nls  dépendent  du  rapport  d  ;  de  chacune  de  ces  pé- 

l|  le  pouls  est  ii(e  quand  la         »  de  la  diastole  artérielle 
se,  lent  quand  cette  durée  a       cnle. 
La  ligne  d'ascension  AE  se  i   jjjroche  de  la  verticale;  elle 
gulière,  presque  droite;  autrement  dil  la  diastole  est  brève, 
>.  presque  instantanée. 

Ji  lifme  de  descente  EC,  au  contraire,  est  beaucoup  plus 
Se  et,  au  lieu  d'être  rectiligne,  elle  présente  toujours  un  ou 
tus  soulèvements,  0,  plus  ou  moins  prononci;s  avant  d'at- 
esoD  point  maximum  d'abaissement  (liicru/isnif  ou  })o/t^ 
me  du  pouls). 

sgniûcatioa  de  ces  soulèvements  a  été  irès-controversée. 
■dt,  qui  ne  les  rencontre  pas  sur  ses  tracés,  les  attribue  à 
rtecUon  de  l'instrument  de  Marey.  Mais  aujouril'tiui  ou 
rde  à  considérer  ce  dicrotisme  comme  un  caractère  normal 
nia.  La  preuve  qu'il  n'est  pas  dû  aux  oscillations  du  levier 
slreur,  c'est  que  les  courbes  de  la  contraction  musculaire 
les  avec  le  sphygmographe  ne  présentent  i>aA  de  dicro- 

el  d'un  autre  cûtè  le  dicrotisme  existe  dans  les  tracés 
18  par  le  procédé  lUmautographiifuc  de  l.andois  (voir  : 
m  tangtiint),  dans  lesquels  la  courbe  est  formée  par  le  jet 
B  goi  sort  de  Tarière  et  sans  l'intervention  diyicun  appa- 
l'état  normal,  ce  dicrotisme  est  trop  faible-  pour  être  senti 
tfoigt  qui  palpe  l'artère  ;  mais  dfs  qu'il  s'exaeère,  comme 
as  pathologiques,  il  devient  très-appréciable  et  on 
LcOicnl  la  pulsation  artérielle  :;c  dédoubler  en  deux. 


rapport  iiiTcrsc  ne  la  pression  uu  siing  aans  i 
nue  quand  cette  prossioD  augmente.  Les  terme 
mou  indiquent  l't'tal  de  tcns^ion  de  lartére  cl  la 
dans  son  intérieur, 

7°  Enlin  li-  pouls  est  grand  ou  petit  suivi 
l'urlère,  volume  qui  est,  en  grande  partie,  en 
quantité  de  sang  lancée  par  le  ventricule. 

On  voit  donc  que  les  caraclëres  de  la  puUat 
pendent  de  trois  racteurs  principaux  :  l'aulion  vt 
gie  cardiaque),  le  sang  (quantité  el  pression)  et 
(élasticité  el  contraclililël,  et  que  ces  trois  tacts 
chacun  pour  modifier  dans  un  sens  ou  dans  l'au 
de  la  puUation.  Aussi  l'étude  des  caractères  dn 
leur  analyse  à  l'aide  des  tracés  sphygmographi^ 
plus  grande  importance  en  médecine. 

Fick  a  constaté,  en  plaçant  mq  bru  dans  od  Ta» 
tube  CD  II,  une  augmeotitloo  da  Tolume  ia  bras 
pululiOQ  ■rlërielle  et  a  obteaa,  en  idaptaol  à  l'ai 
eoregislrcur,  une  courbe  trés-imlogue  i  celle  du  ■] 


2*  Contractilité  artirUU 


La  contractilité  n'est  guère   marquée  que 
artères  dont  la  tunique  musculaire  est  tr6>-< 
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t  les  cûDlraclions  sont  successives  et  l'arl^re  3sl  le  siëge  de 

(Ditiitâ  alternatifs  de  resserre  me  ni  el  do  rclddicmenl  ;  tan- 

nodificalion  (conlruction  ou  dilatulion  artérielle)  s  une 

n  durée:  elle  est  persistante. 

fOfUractions  successtvts  se  montrcol  mr  les  petites  iirlCres  ; 

(tractions  sont  souvent  rhythmiques.  Ainsi  Sdiiiî  les  a  ob- 

Isnr  l'oreille  du  lapin;  on  les  a  rencootrëes  dans  les  nrlères 

1^  du  inésenti>rc,  etc.;  les  contractions  rbyllimiques  ne 

K^brones  ni  ou  pouls  ni  A  la  respiration  et  leur  nombre 

mie  efit  très-Tahable  (3  à  7  ]  ar  exemple).  Quelques  uuleurs 

lia  faire  de  ce  fait  un  phéu  imëne  général  et  eon?i;iiil.  La 

t  le  rùle  de  ces  contraetioi  ■  rhythmiques  sont  a>sL'/  obs- 

j^t-ëlre  joucnt-clles  le  rûie  de  régulatrices  de  la  (ircula- 

(lillaire.  Les  dilatations  art  cielles  son!  dues  au  relSchC' 

Bla  tunique  contructilc,  et  il  est  diflicile  d'ailmultre  avec 

ne  dilatation  aclivc  des  vaisseaux. 

nodificalions  pcrsislantts  du  calibre  artériel  fcontraclion 

aiion)  ont  une  importance  phj'siologîque  beaucoup  plus 

La  contraction  d'une  arlére  a  pour  elTet  immùdial  d'aug- 

■  la  pression  en  amont  de  l'artère,  il'accélérer  lu  vitesse 

not  sanguin  dans  son  iatëricur  et  de  diminuer  la  quantité 

I  qui  arriTe  au  réseau  capillaire  fourni  par  l'artère.  Qnaml 

Hiltactiou  porte  sur  une  circonscription  vascuiaire  élen- 

■  réaction  se  fait  sentir  sur  tout  le  système  arlOriel;le 

6  total  de  ce  système  dimiuuant  notablement,  il  en  résulte 

[igmeotiition  de  pression,  et  il  y  a  diminution  de  pression 

il  cas  contraire. 

ntre,  celte  diminution  de  calibre  a  une  influence  immé- 
me  les  circulations  voisines.  Supposons,  par  exemple,  que 
flats  des  membres  inférieurs  se  rétrécissent,  pour  une 

00  pour  une  autre  (froid,  etc.),  une  partie  du  conviiril  san- 
le  l'aorte  descendante  qui  aurait  passé  dans  ces  ailèies,  ne 
Dl  plus  y  trouver  place,  sera  dérivée  cl  passeru  dans  les 
)  des  organes  abdominaux  qui  recevront  alors  beaucoup 
e  sang  que  d'habitude.  Ce  balancement  des  rircvtations 

1  joue  un  rûlc  important  et  Irop  méconnu  en  physiologie 
pathologie.  Ce  balancemeul  explique  l'origine  analomique 
ocoup  d'artères  et  peut  se  formuler  ainsi  :  toutes  les  fois 
"'■■eiirs  artères  naissent  d'un^trouc  commun  ou  auvoisi- 

•  de  l'autre,  il  y  a  balancement  dos  circulations  corres- 
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pondanles;  tiuarnl  Tune  diminue,  l'autre  augmente:  c'en  i 
qu'on  observe  ce  bulancemoDl,  pour  ne  citer  qae  <|B(il 
eKemples,  entre  la  circulatioa  thyroidieoQe  et  la  ciraduiotl 
liralc,  la  circulation  gastro -hépatique  et  la  circulation  ïplHM 
etc.,  et  (l'une  façon  plus  générale,  entre  la  rirculatiia  fàH 
nale  et  celle  des  memltreB  iurérieurs.  entre  celle  de  Itll 
celle  des  membres  i^upérieurs,  entre  la  circulatiOD  cannéÉl 
circulation  profonde.  I 

La  contractilité  artérielle  peut  être  mise  en  jeu  parld^ 
taots  ordinaires  du  tiGsu  musculaire  (actions  mécaniqna,  A 
cité), que  l'excitant  soit  porté  directement  sur  l'arK-rcoart 
que  par  l'intermédiaire  des  nerfs  raso-moieura.  Celle  coatiJ 
persiste  quelque  temps  après  la  mort  (quelquefois  une  IpM 
lieures).  i 

Les  rariatlons  de  calibre  des  artères  sont  soumises  ft  d«ta  bÊ^ 
principales,  rinDuence  Derveuse  raso-iiiulrice.  t'inHiKmce  de  fl^ 
cardiaque.  , 

le  rétrécis  sèment  des  arléres  pourra  donc  résulter  : 

1°  D'une  eicitalîon  des  centres  Taso-moleurs  ;  dans  ce  c*t,ll| 
cissement  sera  actif,  musculaîrcet  s'accompagnera d'naeu(M 
de  pression  sanguine  ; 

2°  D'une  diminution  d'activité  du  cœur;    dans  ce  cas.  Il 
sèment  est  passif,  élastique,  et  s'accompiignc  d'u 
pression. 

La  dilatation  artérielle  pourra  Cire  prodaite  par  : 

1°  Ciie  pnralj-sic  ïaso-molrice  ; 

2"  t;ne  eïaefiratiuti  de  l'acliritè  cardiaque. 

Dans  ces  deux  cas,  la  dilatation  est  passive,  étasiiqoe.  mailfV 
pagne  dans  le  premier  cas  d'une  diminution,  dans  le  ihiaâm^ 
augnicnlution  de  pression. 

Si  l'on  admet  les  nerfs  Taso -dilata leurs,  il  f  aarail  eneore:      ' 

Dilulalion  par  actlTité  des  centres  vaso- dilata  le  iirs, 

Itéirécissemeni  par  paralysie  «aso-dilatalrice.  i 


a.  —  narcLiTiox  ciPiLLikikK, 

Procédés.  —  La  circulation  capillaire  peut  être  l 
croscopc  Irés-facilcment,  surtout  chei  les -animaux  1  saaf  II 
la  grenouille,  on  peut  l'examiner  lor  la  membrane  i 
mésentère,  la  langue  cl  le  p&umoo.  Pour  érllcr  ttt  ■ 
l'aolma],  on  le  curarise;  la  circulaliOD  continae  ei  a 
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leprélenl  Irés-Wen  à  l'élude 
I  à  S3ng  chaud,  celle  élude 
aire  assez  racilemerit  sur  le 

que,  grùcc  a  l'ampliflcallon 
capillaires  parall  beaucoup 


robsemlion  pendant  no  tempa  Irës-lon^r.  Il  suOil  de  lendre 
lliDe  â  examiner  au-dessus  d'une  plaque  de  lii^ge  percée  d'an 
|t  la  Hier  avec  des  épiogles,  mais  en  prcnanl  bien  soru  de  no 
Ilompre  la  circulalion.  l'our  l'ëludier  sur  le  poumoo,  cel  organe 
Imainlenu  à  l'élal  de  dlslension  par  un  couraul  d'air  bumide 
E  Quand  l'observatioa  doil  être  prolongée  longtemps,  il  faut 
V  la  desstccallon  de  la  membrane,  soil  en  l'hunieclaDt  de  [emps 
liarec  on  liquide  Indifférent,  soit  en  plaçant  l'animal  dans  une 
^  saturée  d'itumidilé.  La  qn  le^du  pétard,  les  jeunes  em- 
llrtoiil  les  embryons  de  polsEoi       '      "  '    "      '  ""    ' 

j^lalios  capillaire.  Chez  les  ani 
IKIlcile;  ccpendani,  elle  peut 
S  de  petits  animaux. 
aoîl  pas  oublier  dans  cet  exat    . 
|rique.  la  liteïse  du  sang  dans    - 

C érable  qu'elle  ne  l'est  en  réi  i. 
ble  des  capillaires  const  ae,  comme  on  l'a  vu  déjà, 
b  d'élargissement  qui  tûrmiiae  la  buse  du  cône  artériel  et 
éàe  le  cflne  veineux;  cet  élargissement  ou  ce  cylindre 
pyart,  et  entre  l'nrtériote  qui  précède  immédîalemeni  le 
IQiillairc  et  la  veinule  qui  le  suit  immëdJalcmenl,  il  n'y 
^luB  de  1  à  2  millimètres  de  disluQce.  Mais  quelque  fai- 
iioit  celte  diElauce  des  artères  aux  veines  et  quoique  bref 
Je  passage  du  sang  à  travers  les  capillaires,  cel  élargisse- 
.  lit  sanguin  ue  s'en  traduit  pas  moins  par  une  diminution 
le  et  de  pression  du  sang. 

|tre,  l'examen  direct  de  la  circulation  capillaire  au  mi- 
I  permet  de  constater  les  faits  suivants.  Le  courant  san- 
préciable  par  le  mouvement  des  globules  eutrainés  par 
Dt  est  continu,  uniforme  et  tic  présente  pas  d'accéléra- 
riodiqnes  correspondantes  à  la  systole  du  ventricule.  Le 
I  toujours  [3  même  direction  et  se  Tait  toujours  des  ur- 
8  les  Teines,  sauf  dans  les  cas  d'obstacle  i  la  circulation. 
e  capillaire  a  an  calibre  assez  considérable,  on  voit  que 
e  liquide  immédiatement  en  contact  avec  la  paroi  du 
paraît  immobile  (coucbe  inerte)  et  que  le  mouvement 
M  rapide  dans  l'axe  du  vaisseau.  Les  globules  rouges 
ri  ODponés  par  le  courant  et  subissent  en  même  temps 
iam-nt  de  rotation  qui  découvre  tanlût  leur  face,  tantôt 
ils  B'arréleni  souvent  sur  un  éperon  de  bifurcation 
e  CD  laimaot  ballotter  leurs  deux  extrémités  dans  les  deux 


orgaDos  en  capillaires,  ou  autrcmeoC  dit  le  rap; 
total  des  capillaires  au  calibre  des  artères  afférei 
effet,  ce  qui  règle  la  quantité  de  gang  reçue  par  l'c 
rait  donc  représenter  la  circulation  de  cha^ie 
double  côue  vasculaire  analogue  à  ceint  qui  repi 
lation  générale  (voir  page  005).  On  Terrait  ail 
rences  présentent  les  divers  organes;  il  n'y  a  qu': 
point  de  vue  le  testicule  au  foie,  par  exemple. 

Les  capillaires  sont,  du  reste,  si^cts  à  des  nr 
de  calibre,  et  ces  rarialions  sont  de  deux  espèce 
passiL-es  et  duca  à  la  quanlitâ  plus  ou  moins  foi 
E^ng,  réglé  Ini-méme  par  le  calibre  des  artères  i 
quantité  de  l'écoulement  par  les  veines  efTérentes 
actives  et  consistent  en  des  alternatives  de  rétréi 
dilatation  ;  ces  rétrécissements  paraissent  dus  ftd< 
tractilcs  rusiformes  (cellules  endotfaéliales?)  et  pa 
la  lumière  du  capillaire  de  façon  k  emptehcr  lej 
buies  rouges  (de  Tarchanow). 


-  c»c[]LATi05  Tiinnsi. 


Les  tissus  élastique  et  musculaire  entrent  duu 
des  veines  comme  dans  celle  des  artères,  mai 
mêmes  proportions;  leurs  parois  sont  plus  mina 
lement  élastiques,  plus  dilatables,  ce  qui  est  «i 


MÉCAMOtE  DE  LA  CIRCIL.^TION.  679 

SeJcbert),  à  l'embouchure  des  veines  caves  fColin);  el,dn 
Il  excitations  mécaDiques  icboc  bref  sur  lus  veines  dor- 
f  la  main,  Gubler),  l'ëlectricilO,  délerminent  leur  con- 


fRiIation  veineuse  se  TaiL  comme  dans  le  r^ste  du  système 
•je,  BOUS  l'influence  de  l'inËgaliié  de  preseioD  du  sang;  le 
poule  des  capillaires,  Ijeu  de  la  plus  forte  pression, 
Teine^  lieu  de  la  plus  fr'^'lc  pression.  Quoique  Tén- 
ia système  veineux  repré  ite  un  cône  qui  m  en  se 
JQl  dea  capillaires  à  l'orei  ette  et  que  celle  disposilioD 
^oire  une  augmeotalion  ne  pression  mitrcJiant  dans  le 
ns,  celle  augmentation  est  compensi^c  et  iiu  delà  par 
ion  périodique  de  l'oreiltette  pendant  sa  syslole  et  le 
bial  est  une  diminulion  de  pression  des  capillaires  ao 
|r  ftg.  l'il.  p.  688).  Cependant  ces  différences  de  près- 
'deux,  extrémités  du  syslùme  veineus  ne  seraient  pas 
I  poor  amener  une  circulation  sanguine  régulière  si 
onditions  accessoires  n'intervenaient  pour  contre-balan- 
■stades  que  la  pesanleur  (spécialement  pour  \es  veines 
kres  inférieurs),  les  compressions  veineuses  (par  causes 
m,  par  l'action  musculaire,  clc),  l'expiration,  l'elTort, 
isent  h  la  circulalion  du  sang  dans  les  veines. 
nés  qai  favorisent  la  circulation  veineuse  sont  les  con- 
mueculaircs  (quand  elles  ne  sont  pas  portées  au  point 
f  la  lumière  du  vaisseau),  les  anastomoses  nombreuses 
pouimuniquer  les  veines  voisines  ou  les  veines  superfi- 
fc  les  veines  profondes,  les  ballcmcnfs  des  artères  satel- 
esantenr  pour  quelques  veines  et  surtout  1  inspiration 
pporU  de  in  circulation  el  de  la  respiraiion).  Enfin,  les 
iseDtent  en  beaucoup  d'endroits  des  replis  ou  valvules 
le  façon  i  s'opposer  au  reflux  du  sauf;  dans  la  direction 
lires  et  à  permettre  le  libre  i-coulemenl  dans  la  direction 
Sans  ces  valvules  le  sang  veineux,  comprimé  par  l'ac- 
olaire  ou  par  des  obstacles  mécaniques,  aurai!  autant 
ce  à  se  diriger  vers  les  capillaires  que  vers  le  cœur. 
emeol  sanguin  dans  les  veines  est  continu  et  uniforme 
IBS  les  capillaires.  Ce  n'est  que  dans  les  cas  patholo- 
'on  observe  dans  les  grosses  veines  ihi  cou  un  pouls 
sochrone  à  la  systole  auriculaire,  pouls  veineux  admis 
une  normal  par  quelques  auteurs. 


it  plulAt  du  russorl  de  la  pultiologie  que  dt-  la 
renvois  aux  trailùs  de  eémCiologie  el  de  pattiol^ 

L'inne}-vation  dos  vaisseaux  sera  tralUt'  di 
l'innervation. 


Procédés  pour  mesurer  la  prossion  sangums. 

de  ces  procédas,  on  emploie  des  vaissMui.  arlËrea 
calibre  permette  l'iiitrodiicliOD  d'une  cauule  :  le  mo^ 
caDule  nu  vaisseau  peut  se  Lire  de  deux  raçous  : 
est  coupË  trausTersalptoeni.  iiii  des  bonis  lie,  et  l'au) 
arrire  le  saug,  mis  eu  commuiiicaliou  avec  la  canub 
est  prëlérable,  mais  molos  faelle,  l'iacisiOD  e^l  simph 
canule  ajustée  sur  la  paroi  du  vaisseau  de  Taçon  i  . 
larërale  sans  interrompre  la  circulation  du  saug  di 
appareils  destiné»  â  mesurer  lu  pression  sançulnc  | 
à  quatre  tvpes  :  rbètnaotoeraphle,  les  manoméifes 
Doniëlres  mûlalliques.  Icsmaiioiu^lre»  à  trausniisslol 
t"  Hëuautuuhaprib.  —  lorïqu'oii  hicUe  uu  vat 
coule  lie  ce  laîsscau  el  roriue,st  la  preasloo  unguii 
Jet  qui  monte  plus  ou  moins  litut  suiraul  la  force 
Dans  les  artëresoù  la  pressioo  est  Iréi-forle  el  s'ac< 
tolc  V  en  tri  eu  lai  re,  le  Jet  est  lrés-ële«è  et  saccadé  ;  i 
tères.  Il  est  d'aulaul  moins  élevé  qu'on  s'éloigne  pli 
uuirorine;ealln.  dans  les  veines  où  la  pression  est  trA 
en  nappe,  en  bavant,  i  moins  que.  comme  dans  la  salg 
la  pression  dans  la  reine  par  la  compression  d«  a 
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tut  le  papier  d'an  appareil  enregisireui  le  jet  de  Btng  qui 
s  artire  ;  on  obtieul  ainsi  des  graphiques,  tracés  p»  le  Jet 


^=M 


■t-jneme  en  dehors  de  toute  complicalion  inatrumcnlale,  gra- 
|Di  ont  par  conséquent  l'araolage  de  reproduire  GdÈlemeot 
jmr*cléiei  de  pression,  de  vitesse,  de  quanlilë  que  le  coarani 


an 
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san^in  subit  i  son  passagre  à  Iravers  ane  trlére.  Let  Iraeèi  di| 
lériel  ainsi  obtenus  par  Landais  sont  presque  identique*  ani  in 
spliygmograplie  de  Ûarcf. 

S"  Manomèthës  a  uercure.  —  Dans  ces  appareils,  pour  tilUt  l 
gulalion  du  sang,  on  inlerposc  entre  le  sang  da  vaisseati  ri  le  > 
une  soliition  de  sulfate  de  sotidc  ou  itc  carbonate  de  aoudequia 
celle  coagulation. 

B^modgiitiiuamélrt  de  Poiiciiilte  {fio,  \  5S,  p.  68 1).  —  l'oisemllc  t 
d'un  manoiuÉlrL'  dont  la  brandie  borlainlale  A  comnianiiiaail a< 


lère.nu  mcpcure  reniplisEilil  I--  'ir;u  iw.u 

veau  ijH  ;  l'iulerïalle  RA  élnil  occui'é  par  un  li^ninJc 
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IgiiIllUui.  U  s&Dg  presse  alors  sur  la  colonoe  merciirielle  GS 
'suiTeau  jusqu'à  K,  par  exemple,  dans  la  branche  liC, 


sensibles  que  <Iaos  l'appareil  prte 

ManomitreeoBtpfniateurdeMaref{fy.ii9.p.tltin-- 
à  remëilier  aux  JncoufËQieals  des  maDométres  ordioa 
nieuts  sonl  de  deux  sortes  :  1*  les  oscIllttloDS  de  I 
rielle  onl  trop  d'amplilude  à  caase  de  la  Tilesse  acqul 
liquide  ;  i"  l'ascoDsIon  de  la  coloiiDe  mercurielle  est  iri 
desceole,  de  façon  qoe  la  moreone  numériqae  entre  II 
miDimum  de  liauteur  d'une  oscillation  De  représenta 
pression  moyeniieilention  dj/nanigue  de  Uarey).  Uan 
entre  la  curette  sur  laquelle  s'exerce  la  presiion  ui 
vertical  ud  tube  capillaire  qui,  par  sa  rèeiïiaace,  dli 
des  oscillatious  et  donue  eiaclemeut  la  pression  mof 
remplace  le  tube  capillaire  par  un  robinet  qu'on  ou*! 

Maiiomèlrr.  différenlitl  de  Claitde  Bernard  {fig.  Il 
iostrumenl  se  compose  d'un  tube  recourbé ,doDl  les  bl 
commuQiqueDl  chacune  avec  un  ajutage  et  uik-  eau 
nules  s'Introduise  Ht  dans  deux  artâros  dilTércutes.  I 
boulB  d'nne  artère,  ou  dans  une  artâre  et  uua  Tcine, 
de  niveau  des  deux  colonnes  inercuHelles  Indiquent  I 
pression  des  deux  vaisseaux. 

Kymographion  de  lndwig  {fiy.  161,  p.  68â),  —  le 
Ludwig  n'est  pas  aulrc  clioi>e  qu'un  hinodi'iiauiouifrire  i 
appareil  enregistreur.  La  brancbe  S  du  manomètre  a 
mise  en  communication  avec  l'arlâra  en  9.  Ilana  raulci 
sur  le  mercure  on  pelit  cflindre  en  ivoire  qui  mouli 
le  niveau  du  liquide.  A  la  partie  supérieure,  ce  cylln 
dune  lige,  â,  â  laquelle  s'attacha  nn  pinceau,  7  8,  qui 
lindre  enregistreur  les  mouTsmeots  de  va  et  Ti«at  te 
et  du  mercure. 

3°  KYMMaju-BKW  DB  ElCK_(fa.  168.  n.  6861  —  Ftefc»! 
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Kl  mobile  ei  raiiacbée  à  un  système  de  leïiers  articulés  qnl 
en  moBTemenl  une  poinle  écrîTanle  dont  les  dépUoemenu 
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I  comprime  l'ampoule,  el  celte  pression  se  transmet  par  l'air 
r  et  su  le'ier  du  polygra|ilie  qui  nn^crii  sur  uu  cylinilre  en- 
C'esl  eu  introduiâaDt  ainsi  îles  ampoules  dans  l'oreilletle  et 
le  qae  le  Irac6  siiitant  a  éle  obleut;.  tracË  qui  donne  la  prcs- 
«  dans  les  deux  cavitËs  penibnt  le  temps  d'uue  r^Tolution 
Ifig.  Il»3i.  La  ligue  V  représente  le  tracé  de  la  pression  dans  le 


I,  la  ligne  0  celle  de  la  pression  dans  l'oreillette.  L'ascension 
0  correEpund  à  la  systole  auriculaire  (premier  Ifinps);  celle 
V  i  la  Efsiole  Teolriculaire  (deuiiËme  temps!  ;  le  troisième 
.lole  d^s  tieui  cbiIIOb)  est  rcprôscnlt*  par  l'tioriïuQ taillé  plus 
parfaite  des  deux  lignes. 

fmoieope  \Jig.  IIÎ9,  2)  de  Marey  sert  à  enregistrer  la  pres- 
In  artères.  !i  se  compose  d'une  ampoule  en  caoutcliouc 
I  nu  mincbOD  de  Terre;  l'intérieur  de  l'ampoule  communique 
e  BTCC  l'irlère  doiil  on  reclierclie  la  pression,  el  los  mouTe- 
Ditalole  el  de  systole  de  l'artère  amènent  des  mouvements. 
lanls  d'expansion  el  de  reirait  de  l'ampoule,  momemenls  qui 
tUcDl  i  l'air  du  mancbon  et  par  un  tube,  4,  au  tambour  du 
),  La  ligne  P  des  Ogures  170  el  I7t  donne  les  graphiques 
de  la  carotide  du  cheval  obtenus   avec  le  Bpbyg- 


bçon  générale,  la  pression  sanguine  diminue  du  cœur 


668 


PHÏSinLOfilE  FOSCTIOSSKLtK. 


aux  capillaires  et  iten  capillaires  an  cœur;  rile  titeml  a 
mum  dans  le  ventricule  au  moment  de  la  systole,  mm  i 
daas  romllclle  au  momenl 
de  la  diastole,  et  peut  mfiine 
dans  l'oreillette  et  les  grosses 
veines  L'Ire  négative,  c'est-à- 
dire  tomber  au-dessoua  de  la 
pression  atmospliûrjque.   La 
courbe  de  la  figure  16}  rn- 
présenlc  les    dilTÉrences   de 
pression  dans  les   difTiirenls 
segments  du  système  vaaru-  I 
laire. 

Pression  artérielle. 
Chez  l'homme,  l;i  pression 
dans  l3  ciirolidi'  peut  Olre  éva- 
luée &  1 5  centimètres  de  mer- 
cure; elle  ust  de  28  centi- 
mètres chez  le  cheval,  de  15 
cheï  le  cliien,  de  5  à  9  chez  '<i- 1"-  - 
le  lapin.  Elle  est  plus  faible 
dans  les  petites  artères  plus  éloignées  du  < 
seuille,  par  suite  de  l'imperrcction  des  insta 
ployait,  l'ait  trouvée  égale  partout.  On  applique  s; 
égHlcment  distantes  du  cœur,  les  deux  crurales,  par  eut 
manomètre  dilTèreDlie]  de  Cl.  Bernard  ;  le  mercure  reste  U 
en  équilibre  dans  les  deux  branches;  si  on  l'app^qw  i 
arlËres  inégalement  éloignées  du  cœur,  le  mercure  biil 
la  branche  correspondu  nie  à  l'artère  la  plusrapprocbMI 
dans  l'autre.  Ainsi,  dans  la  figure  1S5,  page  fi«9,  gai  nf 
le  tracé  de  la  pulsation  dans  l'aorte  et  dans  la  têdût 
cheviil,  la  courbe  de  l'aorte  (courbe  supérieuR)  frttO 
bien  plus  forte  tension  que  celle  de  la  faciale  (coorbc  tel 

La  pression  artérielle  on  un  point  dooné  subit  dci  n 
périodiques  qui  se  traduisent  par  des  osdlUttoru  de  II 
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k  et  par  iiiic  afcension  ile  ia  courbe  oblenito  par  les 
^reifislreurs,  (k'tlo  pirssion  auj-'inond- iiu  moment  de 


weatriculatro,  baisse  au  momoul  de  la  diaslolc,  et  ces 
H)nt  (l'auiaat  plus  pronoiict^cs  que  les  arltres  sont  plus 
H  (lu  cœur.  A  uoe  petite  ttislance  des  capillaires,  la 
Kte  constante  mi  un  point  donni^  et  la  colonne  mercu- 
nre  iiDiaobile.  Les  uscillatioDs  pâiiodiques  de  la  pres- 
■lle,  bien  visibles  aux  redoublements  saccades  que 
E^  saitguin  d'une  fjrosse  artère,  varient  entre  5  et  10 
■<âe  mercure,  et  la  moycnuc  numârique  du  maximum 
mam  île  pression  doinie  la  pression  moyenne  du  sang 
BU  point  donnC,  avec  les  rùEcrves  Taites  plus  baut  au 
inomèlre  compeusatcur  de  Marey.  On  peut  l'obtenir 
iea  des  courbes  graphiques  par  le  procédé  de 
voir:  Laboratoire  de pliysiologic). 

s  confondre  celle  pression  moyenne  en  nn  point 
la  pression  moyenne  du  sang  dans  le  système  artériel. 
^u(  s'obtenir  qu'en  prenant  la  moyenne  des  pressions 
lÉrrâ  ditTêrenteset  inégalement  distantes  du  cœur.  La 
nielle  moyenne  dépend  directement  de  la  quantité 
leoae  ditus  les  artères  et,  par  suite,  du  calibre  total  du 
^i.*l.  Toute  diminution  de  calibre,  quelle  que  soit  sa 
pcie  laOcauique,  ligature  d'un  vaisseau,  contraction 
des  parois  arWrielles,  elc),  fait  hausser  la  pression 
loyeone;  lonle  augmentation  de  calibre  a  un  elTet 
I  pression  augmente  avec  l'énergie  des  lallements 


Outre  ceB  oïcillBtions  périodiqiufid       

il  en  esl  d'autres  isochrones  aux  mouvraicDts  t 
seront  étudiées  plus  loin  {voir  :  Rapporls  de  li 

la  respiration). 

Pression  veineuse.  —  Les  mesures  des  p 
sont  beaucoup  moins  constantes  que  celles  t 
rielles;  cepeudant  un  résultat  inconleslable,  c'd 
dans  les  veines  voisines  du  cœur  est  le  10*  oui 
sien  dans  les  artères  correspondantes,  et  qnfî 
auriculaire  clic  peut  même  tomber  au-deetsal 
négative).  Jacobson  a  trouvé  sur  le  mouton  - 
mercure  dans  la  veine  innominëc  gauche,  la  ju) 
clavière  gaufhe.  +  0.3  dans  la  ju^ulsire  drt 
veine  faciale  externe,  +  5  dans  la  raciale  inlcl 
veine  crurale.  La  pression  veineuse  ne  présent^ 
périodiques  isodironcs  aux  cbangemeats  d«  p 
cependant  il  y  a  dans  les  gros  troncs  Teineu» 
légère  diminution  de  pression  au  momeut  i 
culaire,  et  une  augmentation  lëgère  au  moirf 
(Weyrich.) 

La  pression  veineuse  moyenne  augmente  pai 
que  la  pression  artérielle  ;  seule  l'action  du  c>r 
inverse  ;  l'énergie  des  pulsations  du  cœur  i 
veineuse  en  amenaot  une.  déplâlioQ  plu»  r 
du  système  veineux. 
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■tgtre  la  pression  arlërielle  el  la  pression  reineugc,  maiB  on 
felui  assigner  une  yaleur  certaine.  Cplle  prcssiou  sura  donc 
la  dépeadaoce  immédiate  des  tensions  artérielle  et  veineuse, 
ant  quand  ces  lénsioas  baieseut,  augmentant  quaad  elles 
leslenr.  C'est  cette  presaion  des  capillaires  qui  règle  la  Irans- 
3oD  du  plasma  sanguin  à  traVers  les  parois  des  capillaires  et, 
bile,  la  formation  de  la  lymphe  et  les  échanges  du  sang  avec 


essioD  cardiaque.  —  La  pn 

rur  est  celle  qui  présente  le 
)3,  page.  68T),surtoul  daas  les 
ODVé  chez  le  cheval  128  mill 
S  millimëlres  daus  le  ven  Irici 
.  Gesl  qu'en  effet  ia pressm, 
aucoup  plus  faillie  que  danf 
e  de  1 0  a  30  millimèlres  dam 


du  sang  danti  les  cavités 
,  grandes  inégîililée  (YOir 
icules.  Chauveau  etSfarey 
iB  dans  leveulriculegau- 
-oil,  2"",5dans  l'oreillette 
w  le  système  pulmonaire 
[rande  circulation.  On  l'a 
ïre  pulmonaire.  (Ludwig.) 


ï  TU.  au  début  du  chapitre,  que  la  quantité  de  sang  est 
3iisidtirable  que  le  calibre  naturel  de  l'appareil  vasculaire 
jnné  à  son  élasticité;  le  sang  distend  donc  les  parois  des 
lai  el  s'y  trouverait  par  conséquent,  même  en  supposant 
I  iininobile  et  la  circulation  arrêtée,  à  un  certain  degré  de 
i.  On  a  chen'hé  â  évaluer  cette  tension  en  chloroforfnant 
jnal  et  produisant  chez  lui  l'arrêt  du  cœnr  par  la  galva- 
n  du  pnenmogastriquc;  on  a  vu  alors  ta  pression  baisser 
<9  artères,  hansser  dans  les  veines  el  un  équilibre  général 
lion  B'étaMr,  équivalent  à  peu  près  ù  10  millimètres  de 
re  (BruDner,  Einbrodt).  Cette  tension,  appelée  par  quelques 
s  pression  moyeone,  mais  qu'il  vaut  mieu;:  appeler  pres- 
î  réplétion  du  système  vasculaire,  baisse  après  la  mort,  et 
ti&sement  est  dû  à  la  dimioution  de  la  quantité  de  sang  par 
idation  da  aérum  et  au  rclâcliemenl  des  parois  va^culaires. 


sHiia  pour  munroT  la  vitesie  da  sang.  —  nànodromomicre 
■  {jfy.  166,  page  692).  —  Gel  insinitncnt  se  compose  d'un 
[oe  eoort,  1,  4,  sar  lequel  s'embranche  un  tube  de  vene 
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BBC;le  SBDS  ne  peol  passer  ilireclemeDl  de  I  en  4  et  est 
«Tser  le  Inbe  eo  U  ;  il  s'f  mêle  a  la  solution  alcaline,  qu'il 
Toit  an  chaDgenirnl  de  coloralion  quand  il  a  parcouru  le 
r  et  coDibien  il  u  mis  de  temps  a  le  parcourir.  Comme  oa 
[Deurdu  tube,  on  en  dfiduil  facilenteiit  la  vilesse  <lu  nag. 
ï  Ludtcig'et  de  Doijitl  (fie/.  |[i7l.  —  Cet  appareil  est  d'nn 
I  maniement  plus  facile  et  plus  rapide 

1  que  le  précédent.  Deux  ampoules  de 

!  verre.  I  et  1,  de  capacité  délerminée, 

communiquent  entre  elles  par  un  lobe, 
3,  et  à  ieur  autre  eilr^milË  conmiu- 
niqiicnl  arec  deux  lutjes,  7  et  7',  qui 
s'adaptent  aux  deux  bouts  d'uoe  orlëre 
ou  d'une  veine  par  les  ajutages  S  et  9. 
Les  ampoules  sont  siipportf'Câ  parmi 
disque,  5,  h\  qui  peut  tourner  sur  le 
disque  inférieur  6,  (i',dc  façon  que  cha- 
cune des  ampoules  pent  se  trouver  en 
commuiilcalloii  alIernallTcment  avec  le 
,  inbe  7  et  avec  le  tube  7'.  Avant  l'opè- 
ralioo,  on  remplil  l'ampoule  1  de  sang 
déGbrin^,  l'ampoule  1  d'huile,  et  on 
met  en  rapport  d'appareil  étant  dans  la 
position  indiquée  dans  la  ligure)  le  tube 
7'  avec  le  bout  central  do  l'arlùre,  et  le 
iQbe'  7  avec  le  bout  périplièrique.  Le 
sang  arrive  par  7'  et  pousse  lliuile  de 
l'ampOLito  1  dauâ  l'ampoule  I,  iloot  le 
sang  déllbrinë  passe  dans  le  bout  pé- 
riphérique de  Tarière.  Ou  noie  linslaut 
où  le  soiig  de  l'arlétf  arrive  dans  l'ap- 
î     r'  pareil  el  l'inslaiit  où  le  sang  u  rempli 

;  l'ampuiilc   2,  jusqu'à  un  trail  marqué 

r<i(LHt*it«i>o|Hi  d'arance.  On  a  ainsi  le  temps  qu'une 
■  riuuadBNBf.  quantité  de  sang  correspondante  à  la 
oponle  a  mis  a  traverser  l'ariére,  il  est  facile  d'en  déduire 
tirant.  On  recommence  ensuite  l'opération  en  louruani  le 
ampoule  I,  remplie  d'buile,  communique  alors  avec  le 
e  bout  central  de  l'artère;  l'ampoule  2,  remplie  de  sang, 
rtpbérique  de  l'artère.  On  peut  répéter  ainsi  successive- 
foia  l'opération  pour  en  conlrôler  l'exactitude. 
iA-«  de  Vierordt  {fig.  168).  —  Cet  appareil  se  compose 
ttDgnIaire  dont  les  parois  opposées  sont  formées  par 
parente  ;  le  sang  y  arrive  par  l'ajutage  situé  à  droite  de 


TONCTIOSNELIE. 

ia  ligure  el  soft  par  celui  de  gauche;  mais  aTint  de  » 
ïanguin  déplace  uo  pellt  pendule  termine  par  uni 
nie  (le  deux  pointes  qui  louclient  saDs  frolle- 
ment  les  deui  glaces  et  permellent,  mBlgrË  l'o- 
pacité du  sang ,  de  voir  les  mouTemenls  da 
pendule.  La  déviation  du  pendule,  indiquée  sur 
UQ  cercle  gradué,  mesure  la  vitesse  du  sang. 
Vierordt  a  complété  son  appareil  en  le  transfor- 
mant en  appareil  enregiEtreur.  ^* 

Uémodromographe  de  Chauctau  et  lortet  Fit.  ix.  — >«• 
{Jig.  1 69,  page  69â|.  —  La  figure  représente  l'hè-  **  """" 

modromographc  combiné  au  sphfgmoscope  de  Uoref.  la 
cuiire,  1,  s'adapte  par  ses  deux  bouts  au  vaisseau  sur  lequel 
eipérimpQter  ;  vers  le  milieu  de  ce  tube  se  troave  nnefeiiCI 
tement  fermée  par  une  membrane  ea  caoutcbooc;  cetH  m 
est  Iraferaèe,  comme  le  montre  la  ligure  1  biâ,  par  une  ail 
fait  saillie  à  rinlèricor  du  tube  et  dont  l'autre  ettrèmilt  m  lit 
une  pointe  écrlTante  qu'on  met  en  commuoEcation  avec  le  H 
appareil  enregistreur.  S,  Le  courant  sanguin,  pusaol  par  le  tùi 
l'aiguille  et  ta  dévialioa  s'inscrit  sur  le  papier  qui  se  dCroute  i 
pareil  enregistreur.  Le  spbygmoscope  2  commuiilque  d'il 
avec  le  tambour  du  poljgrapbc  5,  el  le  levier  du  potfgnpke 
simultanément  les  variations  de  pression  dans  l'artâra.  Cfl 
donne  des  iadicatlons  trés-précîses  et  a  été  employé  avec  H 
Cbauveau,  Laroyenne,  Lortcl,  etc.  ^^ 

Les  Qgures  170  et  171,  page  69G,  donnent,  (TapNfl 
graphiques  de  la  vitesse  (V|  et  de  la  pression  i?)  daoR^^ 

Marare  de  la  vitesse  dn  sang  dan*  les  capilUîrM.  -^i 
s'apprécie  facilement  au  microscope;  il  suDt  de  tampsi 
qu'un  globule  gaogurn  met  ù  parcourir  un  erpace  daitDA  ■ 
micromètre.  Vierordt  a  employC;  pour  la  mesurer  la  vitfomcstq 
moiivemenls  des  globules  dans  les  capillaires  de  brt 

Procédés  pour  mesnrer.la  vitesse  de  U  e 
•lUèring.  ~  On  iijjectc  dans  une  veine  Jugnlalre  du  len»<] 
potassinm  et  on  recueille  le  saug  de  la  Jugulaire,  ia  eWD 
h  secondes  en  S  secondes,  puis  on  examine  dtaOBe  pertM 
recueilli  avec  le  percbtorure  de  fer  ;  un  précipita  de  bien  del 
dlque  a  quel  moment  le  sang  recueilli  coutenail  le  ft 
conséquent  combien  il  a  Fallu  de  temps  à  ' 
parcourir  le  circuit  vasculaire.  Vierordt  a  perfecUMiM  te  pi 
adaptant  les  vases  destinés  A  recueillir  le  sang  aa  dls^l  HH 
appareil  enregistreur  ;  il  recueille  ainsi  le  aaiic  d*  itaà^. 
demi -seconde. 


^ 


dans  se?  hranclics,  atteint  soq  miniuium  ùkas  le»  raptl 
la  Geclioii  tolalo  es[  8(Hi  lob  cello  de  raoi1e,et 
veines  ])Our  alleindre  dan?  k's  j:r()s  inmcs  v 


nsscï  forle,  mais  toujours  inférieure  Jt  relie  dej 
lie  l'iiorle.  Les  L'IiilTrcs  âiiivurris  i[iilii|D«i)t ,  vn 
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les  du  saag  par  eeconde  dans  les  différentes  parlies  de  l'iii»- 
tTSïCulaire  : 


ekTOtido 300 

[iUiin lis;. 

licone 5>i 

O.S  a  o,s 


ipillaires  el  Il-s  veines, 

L'n  est  plus  de  même 

;ro!-ses  ;  tliaque  syslole 

de  vitesse  {voir  p/j.  ITI) 

<ses  veines  les  plus  rup- 

tie  deuxième  cause  de 


ItB  petites  orli 

iBiite  el  uuifoj 

apMialcment  d 

B»  une  aLTéli 

outre,  daQs  U 

>  la  rupiralioi 
iSâquVB  dans  iu  vi  uu  san^. 

qui  foui  varier  la  vitesse  du  san^'  sont  :  1"  les  diiïé- 
B  de  pression  entre  l'origine  el  la  terniJnaition  du  système 
Utre;  mais  la  prei-sion  moyenne  du  sang  n'a  aucune  in- 
K,  on  peut  augmenter  ou  diminuer  cette  pression  par  une 
ion  ou  par  une  !<aignÉe  sans  changer  la  vitesse  du  courant  ; 
I  obstacles  sur  le  trajet  du  courant  sanguin  et  surtout  les 
îeœeals  tic  calibre  des  vaisïcaus,  changements  qui  sont 
rivflaeace  de  l'innervation  ;  3°  la  qualité  du  i^ang;  certaines 
huse  (addition  de  sels  ak-alins  neutres)  aciiveratent  la  vi- 
■Q  Viog  (Aronheim).  Il  n'y  a  pas  de  rapport  constant  entre 
pmea  dce  baltemeols  du  cœur  et  la  vitesse  du  sanp. 

%tat:Wppt\et  vitesse  ou  durée  de  la  cimilalion  le  teiupii 
ISWKcËlte  sanguine  met  t\  parcourir  complètement  le  cir- 
IKttUIra  (grande  et  petite  circuiallon),  qu'un  globule  san- 

rrâU)fi)c,  parti  du  veulricule,  met  a  revenir  A  ce  ïi-n- 
i  ^'on'.  il  est  évident  que  cette  durée  variera  suivant 
BKar  da  circuit  à  parcourir  et  qu'un  globule  sanguin  parti 
nlTieale  gauctie  et  qui  passera  par  les  capillaires  du  pied 
■  plus  de  tetnps  pour  revenir  au  ventricule  que  le  globule 
t  nnrr.onm  rjue  l'artère  coronaire,  les  capillaires  du  cœur 
coronaire.  Cependant  on  a  chercliè  A  apprécier  la 
•yenne  de  la  circulation  en  prenant  une  longueur  de 
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circuit  vascuiaite  iotennédiaire  entre  ces  deux  cxlrAiin.ffi 
lç8, expériences  dHéring,  répétées  par Vierordl, celle iitm' 
la  circulation  des  veines  jugulaires  est  de  16  seconda  tl 
chien,  de  23  secondes  approsimativemeat  chet  rboauiu,^ 
(lire  ([u'en  2.'S  secondes  une  molËcule  partie  do  U  Tau; 
laire  revient  A  son  point  de  départ.  Pour  les  Tdoes 
obtient  2  secondes  de  plus.  Cette  Titesf^e  de  la  drcnlstiox 
que  la  rapidité  avec  laquelle  les  substances  introduilti  i 
s<]Qg,  les  poisons  par  exemple,  se  répandent  dans  loi 

ChcK  un  individu  donné,  la  fréquence  du  pouls 
la  vitesse  de  la  circulation,  à  moins  que  la  fi^quenc»  M 
extrême,  auquel  cas,  cette  vitesse,  au  lieu  de  dimiinMr, 
mente. 

Il  y  a  donc  un  rapport  entre  la  fréquence  des 
cœur  et  la  vitesse  do  la  circulation,  et  Vierordi  a  trourt 
la  plupart  des  espèces  animales  la  vitesse  de  la  drcvl 
égale  au  temps  pendant  lequel  le  cœur  fait  27  pDlsatioak' 
ce  que  montre  le  tableau  siîivant  emprunté  à  Vieronll 


PoJdi  du  Fori 

Cablii saî" 

Cbat 1,312 

Hérisson.   ...  SU 

Lapin 1,434 

Chien 9.S00 

Gbevil 380,000 

Poule 1.332 

Buse esa 

Cansrd 1.S34 

Oie 2,8;2 


.    CIKCCI.*Tt»«t| 


Les  deux  phases  de  la  respiration  influeDceat  %  h 
tesse  ella  pression  du  sang. 

Pendant  ïinspiraiion.  la  pression  iiangoinc  mojt 
dans  toutes  les  parties  contenues  dans  lu  ihormx,  e 
et  veines,  oti  elle  lombe  même  au-dessous  de  0  ;  cène  4 
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tend  donc  i  favoriser  l'airiTée  du  sang  veineux  dans 
nea,  l'oreiJtelle  droite  et  le  ventricule  droit,  et  à  rc- 
irtie  du  sang  artériel  du  ventricule  gauche  et  de 
dilalHtionet  l'estenEibililùdesvemescaveâet  ducœur 
t  égales  à  celles  du  veatricule  gauche,  il  y  aumJt 
m  et  la  circulation  n'en  serait  pas  iatluencëe  ;  mais  il 
ainsi;  les  veines  et  l'oreillelte  droite,  étant  hîen  plus 
jue  le  ventricule  gauche  <•'  ''lorte,  se  dilatent  beau- 
yÎTfig.  I  i5,  page  633),  et  (  suite  rinduencc  accélé- 
i  smg  veineux  l'emporte  •  l'influence  défavorable 
le  cours  du  sang  artërit  la  circulation  est  donc 
favorisée.  Dans  les  veines  Tiiisines  du  thorax,  il  y  a 
rentable  aspiration,  de  façon  qu'une  fois  incisées,  au 
er  écouler  du  sang,  on  peut  voir,  grâce  aux  disposi- 
oiqaes  qui  le?;  maintiennent  béantes  (Bérard).  l'air 
BS  leur  intérieur  et  amener  une  mort  presque  im- 

temps  l'inspiration  augmente  la  grandeur  et  la  frù- 
ponls,  car  il  arrive  plus  de  sang  dans  le  ventricule 
mile  dans  le  veotricule  gaucbe  ;  mais  ces  effets  ne  se 
que  dans  les  inspirations  profondes.  Si  l'inspiration 
ODde  et  qu'en  même  temps  on  ferme  hermétiquement 
bouche,  la  pression  baisse  dans  le  thorax  de  50  it 
res  an-dessoua  de  la  pression  atmosphérique  ;  il  y  a 
ion  exagérée  du  cœur  et  ralentissement  du  pouls. 

ion  a  une  action  inverse  ;  la  pression  augmente  dans 
;t  dans  les  artères  ;  la  capacité  de  ces  vaisseaux  et 
grosses  veines  intra-thoraciques  diminue  ;  la  circula- 
le  est  favorisée,  la  circulation  veineuse,  au  contraire, 
dans  les  veines  caves  et  dans  les  grosses  veines  du 
ronflent;  le  cœur  reçoit  alors  moins  de  sang  et  ses 
deviennent  alors  moins  fréquents  et  moins  énergi- 
'Qt  même,  en  faisant  une  forte  expiration,  la  glotte 
luire  l'arrêt  du  cœur  (Weber),  expérience  qui  n'est 
iger. 

é,  l'inspiration  favorise  la  circulation  veineuse,  gâne 
1  artérielle;  l'eipiratioD  gène  la  circulation  veineuse, 
ircnlation  artérielle  ;  mais  il  D'y  a  pas  compensation 
iflnences  opposées,  et  la  résultante  générale  est  une 


L'appartiil  de  la  petite  circutation  se  trouve 
dans  le  thorax  et  il  en  résulte  des  coDsiiqueat 
point  de  vue  de  la  circulation  gëniiralp.  Ea  i 
veines  pulmonaires  sonl  soumises  à  la  même 
et  aux  mêmes  alternalives  de  pression  que  lu 
grosses  veines  ;  mais  tandis  que  les  c^iplllairct 
générale,  situés  eu  deliore  du  lliorox.  sont  som 
diaire  des  tissus,  ù  une  pression  extérieure  à  pi 
(pression  alaiospbërique),  les  capillaires  des 
dans  le  lhora\  mi^me.  subissent  une  pression  ei 
suivant  les  phases  respiratoires.  Les  conditions 
lion  pulmonaire  sont  d'autant  plus  imporianla 
représonto  uno  parlie  du  circuit  vasculaire  et 
passe  rorcément  par  la  voie  pulmonaire,  de  so 
une  gdne  de  cette  circulation  arrête  immédiuli 
circulation  générale. 

Les  causes  de  la  circulation  pulmonaire  i 
toute  circulation,  les  différences  de  pression  di 
du  circuit,  ventricule  droit  el  arti're  pulmona 
naires  et  oreillelle  gauche.  Mais  la  mensuralii 
iliins  ces  vaisseaux  est  tri^s-diflicile  ;  ct-peadant 
la  pression  dans  l'artère  pulmonaire  était  de  1 
de  mercure,  par  conséquent  4  à  'i  fois  moindi 
dans  les  grosses  artéi;^s  ;  la  pression  dans  !'< 
r.  les  veines  pulmonaires  n'a  pu  être  évaluée,  oti 
Aer  de  celle  des  veines  caveu. 
l  Quelle  est  mainlcnanl  l'inQuenco  des  deux 
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Hion  et  expiralion,  sur  la  circulaliou  pulmonaire?  La  ques- 
ittè  peu  éludiée  espérimeolulement:  cependant  on  peut 
ft,  d'une  façon  gënérale,  que  pendant  t'inspinition  la  cir- 
it  capillaire  du  poumon  est  farorisée,  et  qu'il  f  a  très-  - 
Ifement  augmonlalion  de  capacité  des  capillaires  du  pou- 
|ll  effet  le  poumon ,  au  lieu  de  pâlir,  coaservf  sa  coloration 
m  moment  de  l'iaspiratioo,  el  comme  il  a  nugmenté  de 
f,  il  faut  donc  qu'il  y  ait  eu  en  mi?me  lemp^  augmeDlation 
iguantilt^  de  sniig  qu'il  conlemiit;  en  outre,  Ouiocke  et 
t  ont  TU  que  la  quanlilâ  de  sang  qui  coule  à  IrsTera  les 
06  est  pIuB  grande  quand  on  dilate  tes  poumons,  non  par 
pi^B.  mais  pardiminuliOQ  de  pression  à  leur  surface  exlé- 
hBécanisme  de  linspiraliou).  Comme  cODclu^ion,  on  arrive 
Irce  résultat  Irës-imporCant,  que  dans  l'expiratioa  il  y  a 
bla  circulation  pulmoniiire  capillairi'  et  que  plus  l'expira- 
mrolonge,  plus  cette  gêne  devient  considérable,  au  poiot 
Vamener  dans  certaines  conditions  un  arrêt  complet  de 
ttcnlation;  de  \à  la  néce^silë  de  pratiquer  la  respiration 
'  e  chez  un  animal  dont  on  veut  eulreleiiir  la  circulation, 

»  œiiscles  inspirateurs  sont  paralysas  (section  du  bulbe) 

A  le  iboras  a  été  ouvert. 


<k  WvMdiUfiH,  liU.  —  Smic  :  TruiU  it  la  jlmefHrf  ilii  eaur,  11II.  — 
llknB  al  V.  WcHK  1  WtOtnUliTi.  l|tU.  —  Phihitille  :  KteAtrcAii  nir 
1^  «T  asMItni,  was.  —  Bmt  d  i  Btc\tT^m  nir  lu  nomtnnM  ilii  eanr. 
■■(■«•■«nlpidKiDtdHinF,  1E35-)  — FiaciuFFEiOii  Cmr,  1>^.— Vole- 

—     --      •  —  Tiiiumni.  :  Li  SyUme  «iinni.  IM».  — 


•nuit:,  >n~«.T  —  ^^u...i.  :  Dit  Auimetêuna  drr  •IK'^ndtn  Blalrolnniait. 
fift  Arbtitru,  t»».]  —  h.  t,t»Ttni»  I  Diê  Lrhrt  --cin  Arliritii^lt,  HiS.  — 
W  I  «•   •pfcfjMjntjftB.  (Jimnikl  of  AnU'.iD]'  sdiI  P  hj-.iolog^,  l«Tï.)  — 

ÉMfetna  Ot  VbJiîiAoglt,  187t.) 


b.  —  Circulation  lymphatique. 

rcolation  lymphatique  présente  beaucoup  d'analogie  avec 
ilation  veioense  ;  c'est  en  elTet  sous  l'intUience  de  la  près- 
tgoine  que  le  plasma  sanguin  traussudc  â  travers  la  paroi 
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(les  capillaires  pour  coDstituer  la  partie  eeseillielle  deltl 
et  c'est  encore  sous  riofluence  de  celle  pression  i]ue  celle 
progresse  jusqu'aux  gros  troocs  lymphaliques  pouTKjM 
•  dans  le  sysiéme  veineux.  Les  lymphatiques  conslituenl  i 
véritable  appareil  de  drainage  chargé  de  faire  reiitnf 
circulation  sanguine  l'excès  du  plasma  transsudC  non 
pour  la  nutrition  des  tissus  et  pour  la  sécrétion.  Le  nflg 
en  arrivanl  dans  les  capillaires,  prend  donc,  sous  l'Mt 
pression  qui  le  pousse,  deux  roules  différenles  et  se  pi 
deux  courants  de  retour,  l'un,  le  courant  veineux  ifo 
directement  au  cœur  en  suivant  la  voie  toute  Irac^  dl 
veineux,  l'autre  indirect  qui  traverse  les  parois  des  a 
se  répand  dans  les  tissus,  est  repris  parles  hinphatifpics 
enlin,  par  une  voie  détournée,  se  réunir  au  lounuit  di 
liquide  dont  il  était  sorti  (voir  (îg.  12,  page  IS3/. 

Les  expériences  de  Ludwig,  Noll,  Weiss,  Ranvier,  < 
bk'Ul  en  efTet  indiquer  que  riS:ou1emen[  de  lymphes 
port  avec  l'augmcntalion  de  pression  dans  les  vaisieMi 
LÎalement  dans  les  artères,  et  quoique  les  recherches  M 
Paachutin  et  Emminghaus  contredisent  ces  résultats,  U 
difficile  de  les  mettre  en  doute  jusqu'à  véridcatioa  no 
pression  sanguine  est  donc  la  cause  essentielle  et  de  li 
[ion  de  la  lymphe  dans  les  radicules  lymphatiqoee  et  i 
gression  do  celle  lymphe  dans  les  canaux.  Mais  &  n 
principale  vienuent  s'ajouter  d'autres  causes  accessoire 
en  grande  partie  les  mêmes  que  pour  la  cirrulation 
telles  sont  la  présence  îles  valvules  vasculaires,  leji  coa 
extérieures,  musculaires  ou  autres,  et  surtout  ta  rwpi 
effet  l'inspiration  s'accompagne  d'une  accélérstioD  i 
culution  dans  le  canal  thoracique,  accélératiou  qui  se  t 
une  diminution  dans  la  colonne  manaiaétriqne,  d  Tej 
un  ellct  inverse  ;  Ions  les  mouvements  musciilairM  qt 
exiger  l'effort  et  entraver  la  circulation  veineuse  ta 
sentir  leur  coulre-coup  sur  la  circulation  lynipfaaliqob 
La  conlractihlé  des  vaisseaux  lymphatiques  panfl 
certain  rAle  dans  la  circulation  de  la  lymphe  On  afi 
les  amphibies  se  trouvent  des  cœurs  lymplialltiucs  {')\ 

Cj  Cbei  U  grenouiUa,  D  «n  «ii«U  qtulri,  un  (  U  laaUÉ 

mumbre. 
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i  animaux  qui  en  -•■ODt  (Jépourvus,  la  conlraclililÉ  des  piirois 
i  vaisseaux  peut  en  tenir  lieu  Jusqu'à  un  certain  point. 
♦  constaté  des  contractions  rîiylhtniques  sur  les  lymphali- 
"l  mésenlÈre  chei  le  bœuf,  et  Heller  les  a  vues  chez  le 
s  contraclions  peuvent  même  être  excitées  par  le  gal- 
L  comme  plusieurs  physiologistes  s'en  sont  assurés  sur 
I  après  la  décapitation. 

robable,  en  outre,  que  daus  les  chyliff'res  la  pénétration 
Kdans  le  ehylifèru  central  de  la  villosité  et  ia  circulation 
B  «ont  favorisées  par  la  contraction  des  fibres  muscu- 
ij  de  ces  vUlositég. 

Dialion  dans  les  glandes  lymphatiques  parait  plus  com- 

Kflt  il  doit  y  avoir  très-      '  (blemeni  dans  ces  organes  un 

ment  du  courant  ly:         lique  favorable  à  leur  fonc- 

1  de  la  lymphe  da  vaisseaux  a  été  éludiéeexpë- 

meot  par  Noil,  Weis?  ..  >juelques  autres  physiologistes. 

perches  ont  porté  en  général  sur  le  tronc  lymphatique 

diiens  et  de  poulains  aneslhésiés  par  l'injection  d'opium 

^Tdnes.  Ils  ont  trouvé  que  la  pression  manométrique 

I  10  à  30  millimélres  de  hauteur  d'une  solution  saline 

k  spécifique  de  1,080    Dans  le  canal  (horaciquc,  Weiss 

"a  moyenne  une  press        le  1  l^^.SO  de  mercure. 

pi  la  viletse  dn  courai      ..  Jipatique,  Weiss,  en  se  servant 

romomèlre,  l'a  trouvée  de  4  millimètres  un  moyenne 

mdo. 


3.  —  PRODUCTION  DE  CHALEUR. 

I.  —  TuERUOUÉTniE.  —  On  peut  employer  deux  sortes  d'ÎDS- 
I  pour  prendre  la  température  des  corps  vivants,  les  Ibcrmo- 
B'Mles  «.ppareils  (hermo-Ëleclriqucs. 

momètrc*.  —  Les  diffËrents  iLermomËlrcs  usités  en  pliysio- 

mt  décrits  dkDS  le  chapitre  :  Du  Laboratoire  de  physiologie,  et 

J^  t  rien  de  particulier  a  ^jouter  sur  leur  mode  d'emploi. 

Y Âfpareili  thermo-éleetriqiieê. —  Les  appareils  Ihermo -électriques 

r  le  dëTcloppement  des  couraols  électriques  par  l' action 

laJeur.  Ils  ont  sur  les  thermomètres  l'arsolage  de  donner  immè- 

la  température,  tandis  que  les  thermomètres  deman  dent 


I«uri;  Cl 

Tcul  reclicrchcr  h  lempëralurc  ;  les  deux  eiirètnit 
par  un  lil  du  même  métal,  lea  deux  cilrCmilés  eu 
cvnuauDîcalian  avec  le  galvanouiâire  ;  la  moindre  d 
raliire  des  deux  soudures  se  Iraduil  par  une  ûtiit 
galvanomètre;  si,  par  exemple,  la  soudure  placée  d 
pèrature  conslanle  est  moins  f^liaude  que  l'autre, 
gnWaDOiDèlre,  va  de  la  soudure  à  tempËmlure  c 
peut  varier  ta  disposilion  des  aiguilles  ibenno-élcclr 
il  alleiudre.  Ainsi  ou  peut  les  entourer  de  gulta-iKi 
la  forme  de  sondes  <]"'  ptnèircut  raciicment  dans  U 
dans  les  vaisseaux,  dans  le  cœur,  eic  Au  liou  4d 
naire.  on  peut  euiplofer  les  galranoniâlres  à  mit 
.Mefersteiu,  Ueîs^ncr,  clc,  pour  la  dcscripiioQ  âest, 
mémoires  spéciaux.  Avec  les  aiguilles  thenao-èled 
prenant  les  précuulloos  convenablea,  arriver  â  mes 
de  température  ile  '/«.„•  de  degré. 

Calobimktbib.  —  U  caiorimeirie  a  pour  but  Te; 
la  quantitË  de  cbaleur  produite  par  uu  animal  dai 
Lavoisicr  employait  le  calorimètre  à  glace,  qui  te 
tous  les  traites  de  physique.  Duloug  et  Desprelz  s 
rimélre  à  eau.  L'animal  cet  placé  duos  une  boite  a 
C£l  alimenté  parun  gazomètre,  tandis  qu'un  tuyau  a 
La  botte  est  plongée  dnns  un  espace  clos  rcmirii  d* 
est  entouré  de  corps  mauvais  conducteurs,  do  ft 
que  possible,  sa  température  indépendante  de  c^Ile  < 
Lu  température  do  l'nnfmal  et  celle  de  l'eau  dg  cal( 
au  dtbut  cl  à  la  Un  de  l'expérience.  Il  peut  alors 
cas:  1°  Ou  bien  la  température  du  ranimai  est  Un' 
ilii  de  reip6ricnce  ;   dans  ce  cas,  qui  est  le  plos  i 
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U  1  .cédée  au  caloriméire,  el  pour  trouver  celle  quanlU6  il  suOlt 
Wplier  le  poids  do  caloriraètre  (:)aii  el  m6tal)  par  sa  chaleur  tpé- 
If^  par  le  oombre  de  degrés  de  température  que  le  calorimètre  a 
jHlalin  de  l'expérieucei  !'  ou  bien,  latempérature  de  l'animal  est 
IWe  au  debnl  el  â  la  fin.  Supposons  que  U  température  Uuale  de 
iHfoil  matas  éleTèe:  dans  ce  cas^  il  faudra  retrancher  du  nombre 
Ht  de  cbalcur  gagnées  par  le  calarlmëlre  le  nombre  d'unités  per- 
Wm  l'aiiimal  ;  on  trouve  ce  nombre  en  multipliant  le  poids  de  l'ani- 
VM  chaleur  spécillque  (qu'or  peut  évaluer  à  0,SJiet  parle 
k  de  degrés  perdus  par  l'animal  pendant  reipèricnce.  Si,  au  con- 
h  température  finale  de  l'anii  lal  était  plus  élevée,  Il  Taudrait 
Vies  dcui  ijiiantilés  au  lieu  di;  les  rciraDclier  l'une  de  l'autre. 
Bnplofé  la  mélhode  calorimél  'Joue  chez  l'homme  et  a  calculé 
iHKubre  d'nnitës  de  chaleur  p  luites  par  l'homme  pendant  le 
t  pendant  le  travail  musculairi 

' "a  dliiDÎqneB.  —  Cahriméi  indirecte.  ~  On  peut  arriver 
eut,  d'une  autre  façon,  à  trouver  ta  quantité  de  chaleur  pro- 
ir  un  organisme,  et  deux  méthodes  dilTêrentes  pcuvcut  conduire 
1ht 

u  la  première  (Bousslugault.  Liebig,  Dumas,  etc.),  on  prend  un 
munis  à  la  ration  d'entretien,  et  ou  calcule  la  quantité  de  car- 
d'hydrogéne  contenue  dans  ses  aliments;  ou  en  retranche  la 
t  eilmioëe  par  l'urine  et  par  les  excréments  ;  la  (tlOércnce 
iqDsolilédc  carbone  et  d'hydrogène  oiydès  dans  l'organisme, 
le  on  connaît  la  quantité  de  chaleur  produite  par  la  combustion 
nme  de  carbone  <fi',080  calories), et  d'un  gramme  d'hydrogène 
calories),  il  est  facile  de  trouver  la  quantité  de  chaleur  pro- 
im  la  combusiiun  du  carbone  et  de  l'hydrogène  consommés. 
.dans  les  hydrocarbonés,  l'hydrogène  et  l'oxygène  se  trouvent 

tu  proportion  de  l'eau  ,  on  suppose  que  l'eau  s'y  trouve 
ée  el  on  ne  fait  pas  entrer  l'hydrogène  de  ces  substances 
nlcoL  Le  tableau  suivant  donne  te  détail  de  ce  calcul  (voir 
»,: 

ilbominoides C(",IS  8".60 

firaiîMS 10  ,50  10  ,26 

,1i}droearbanés UG  ,Mi  » 

Total 281   ,50  IS  M 


Reste.  . 


aae  dona&t  donc  par  }our  !51,4  X  8,040  ==  !03I',3I!, 
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=  43S<,8I8,  ce  qui  doi 


1 

ilenr  AtH 


rbydrogéne    Iî,56  X  34,4GO  = 
HGi  calories  par  jour. 

UaiB  ce  calcul  est  lala  d'ËIre  exaCL  En  premier  li 
combustion  d'une  subsiaoce  n'est  pas  égale  à  U  chaleur  A 
de  son  carbone  et  de  son  hjrdrogèDc;  elle  est  en  féotial  |ta 
que  U  somme  des  cbaleurs  de  combusiion  de  ses  £li-meats.  Um 
SQpposilion  que  i'iiydroeènc  cl  l'oxjgâne  dans  les  bydroiMitwBM 
à  l'ëlal  d'eau  n'est  pas  jusIiH^c;  aussi  les  chiffres  obtenus  iM 
Ils  passibles  d'erreur. 

Kussi  Taut-it  mieux,  an  lieu  de  calculer  ta  quanllti  des  t 
d'après  la  quantité  de  carbone  et  'l'bydrogëuc  coninnui  ii 
iuffetta,  calculer  dircclement  le  nombre  de  calories  touraici  | 
ingeala  dont  ou  comiall  la  clialeur  de  combusliou.  comme  t\â 
tableau  suivant: 

Ci>li]i)«>  roiirni»  p«r  la  C*lnil.i«M 


Albuminoldes 
UïdrMart)Ones   . 
Graisses.    .    .    . 


■f',!)9 


0  ,im 
Total. 


1001 ,4|l 


L 


Comme  les  albuminoides  n'arricent  pas  4  une  conbiitUM  I 
daoâ  l'organisme,  il  faul  diminuer  de  4  calories  environ  le  El 
albumliioldes.  ce  qui  donne  un  total  de  3.493  calories  par  Jour. 

3«  le  second  procédé  cousislc  i  calculer  la  quaoliU  d' 
absorbée,  cl  d'acide  carbonique  produit  par  U  peau  et  Ici  | 
(Toir  page  416);  do  l'acide  carbonique  eihalé  on  ilédull  U  ^ 
carbone  brOlé  ;  l'excès  d' oxygène  ood  employé  i  ta  produclioa  i 
carboniqne  est  supposé  avoir  servi  â  la  formatlna  d'eau  elo&l 
la  quanlilt  d'bydrogënc;  on  calcule  alors  la  produciioa  de  ti 
aux  dépens  de  ce  carbone  et  de  cet  hyilrogéoe.  Le  tableaun 
les  i:alculs  de  l'opéralioo. 


Acidu  carttoniiQe  éliminé  en  li 
heures  par  ta  peau  et  la  res- 

piraiioD 909.7^       ?âl,l 

Oxygine  absorbé  744,11 

Excès  d'oxygène  employé  i  for- 
mer de  l'eau 8i,7li           . 

Hydrogène  de  l'eau  Tnrmée  .    .  10.70          • 

Pour  le  carbone,  In  quantllé  de  chaleur  sera  d«  15|  J 
ries  =  !03r,3!3;    pour  Ihydrogéne,  elle  aen    d* 
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723  calories,  ce  qui  douue  un  total  de  2,100  calories  par  jour. 
Ile  méthode  n'esi  pas  no#plus  à  l'abd  d'objcclioniâ,  et  ne  peut 
iplofËe  arec  aranlage  que  chez  les  Iicrbivores.  On  suppose  en 
r  lie»  qoe  l'oiygène  abgorbfr  sert  à  former  de  l«clde  carbonl- 
ile  l'eau,  et  que  loiil  le  carbone  oifdë  se  retrouTe  dans  l'acide 
qiie  exbalè.  En  outre,  pour  une  même  (luanltlé  d'acide  carbo- 
TOduile  el  d'oiygâue  absorbée,  les  quant  liés  de  chaleur  pcuTent 
Sdiffèrenle*. 


I.   - 


^Qismes  vivaulg,  au  point  de  vue  de  la  ten]péralm'o,sc 
it  en  deux  cla:ises  :  les  animaux  à  sawj  ckavd.  ou  mieux 
firatur(  constante;  les  animaux  à  sang  froid,  ou  mieux 
lérature  vanabte. 

iinimiiux  â  sang  chaud  (maunnirÈroB,  oiseaax)  ont  une  lem- 
re  conslanle,  unirorme,  dont  la  moyenue  oscille  enlre  3ti' 
pour  les  mammifères,  10'  cl  i3°  pouc  les  oiseaux,  el  celle 
-aiur«  conslanle  se  maintieni,  quelle  ([ue  soil  la  lempù- 
du  milieu  ambiant,  du  moins  daus  de  ccrlaine^  limites. 
animaux  à  Simg  froid  (poissons,  amphiliics,  repliles,  elc.) 
e  tempëniliu^  propre,  qui  oseille  daiis  des  limiter  Jjeau- 
<tus  étendues  cl  r|ui  suiL  û  peu  près  les  variations  de  tem- 
re  (lu  milieu  ainMant. 

id  la  température  extérieure  est  basse  ou  peu  (ilcvéc,  leur 
r  propre  cgi  un  peu  plus  élevée  que  la  température  exlii- 
;  ainsi  les  grenouilles,  dans  un  milieu  à  0",  marqueront  7° 
en  marqueront  iô'i  A  15°8  dans  un  milieu  à  15°;  mais  si 
!n  qui  les  entoure  e.stlrop  ehaiid,  leur  température  propre 
it  pins  celle  du  milieu,  et  elles  Qnisscnt  tjîentijt  par  tomber 
n  état  soporcux,  dus  que  la  chnleur  dépasse  certaines  linii- 
S  m(!me,  au-dessous  de  4°  Â  S°  elles  .s'engourdissent  peu 

impénUure  moyenne  de  l'homme  est,  dans  l'aisselle,  de  37° 
36*6  et  37*4),  et  les  oscillations,  à  l'état  normal,  ne  dépas- 
imais  Vt  degré.  Mais  si,  au  lieu  de  l'aisscllc,  on  prend  les 
lies  régions  du  corps,  on  arrive  à  des  rësuUats  tout  au- 
ce  point  de  vue,  ou  peut  distinguer  la  surface  même 
|w,  les  organes  et  le  sang.  A  la  surface  du  corps,  lu 
ttore  efit  trés-variable,  sauf  dans  les  parties  protégées, 


la  lempOralure  du  cœur  droit  serait 
(lixiëmes  de  degré.  Korner  attribue  œllc  augn 
nage  du  foie  ijui  transmettrait  sa  chaleur  au 
parois  mincfs  du  ventricule  droit,  mnig  il  (>6l  [ 
lu  sani;  du  cu'ur  droit  se  refroidit  un  peu  à  «i 
vers  le  poumon.  Le  sang  arlérie!  diminue  de  ti 
sure  qu'il  sVloigne  du  cœur;  le  sang  de  la 
cliaud  que  celui  de  la  crurale  (Becquerel)  ;  le  t 
(rai  d'une  artt^reest  plus  chaud  que  le  san^dii  I 
(Cl.  Bernard).  La  tempËralure  du  Rang  veineux 
tandis  que  celle  du  sang  des  veines  superflriell 
que  celle  du  sang  des  artères  correspondanlisj 
des  glandes  et  des  muscles  (au  momeni  de  leu^ 
chaud  que  le  sang  artériel  de  ces  organes.  A 
eliure  des  veines  rénales,  le  sang  veineux  e 
celui  de  l'aorte,  au  même  niveau,  et  la  icmpé 
dans  la  veine  cave  inférieure  A  mesure  qu' 
neur;  c'est  que  cette  veine  rei;oi(  le  sang  de  I4 
qui  i-sl  le  plus  chaud  du  corps  et  dépasse  de  I*  | 
Aussi  le  sang  de  la  veine  cave  infurleurc  a-I-î| 
plus  Ëlcvëc  que  celui  de  la  veine  cave  siiptrjfl 
droite  reçoit  ainsi  deux  courants  sanguins  de  u 
rente  qui  vont  se  réunir  dans  le  venlricule  drol 
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u  chimiques.  —  L'oxydation  ou  lii  combUElioii  est  la 
idpale  do  la  produclion  de  chaleiir.  Quand  deux  alo- 
mbineot  il  m  dégage  une  corlaine  quantité  de  ctin- 
Denl  dit,  il  se  produit  un  mouvement  oscillatoire  des 
{durables  et  des  nlomeR  d'éttier,  et  cette  quantité  à^ 
toujours  la  mâme,  toutes  les  fois  que  la  combinaison 
Aiasi  la  combinaison  de  1  gramme  d'hydroRéne,  et  de 
d'oxy^ne,  pour  former  de  l'eau,  dégage  toujours  la 
ilitè  de  chuleur.el  pour  un  corps  donné  il  y  a  toujours 
'  de combuslion  Gxe,c'eet-a-direque  la  combustion  de 
(Oids  (gramme  ou  kilogramme!  de  ce  corps  dÉgage 
même  nombre  de  calories.  En  outre,  quand  la  com- 
Q  corps  est  possible  de  diverses  façons,  la  quantité  do 
iduite  reste  la  mi'me,  i|uelle  que  soit  la  voie  des  com- 
ilc  se  dépend  que  de  la  coosiilulion  primitive  du 
ses  produits  terminaux.  Ainsi,  si  on  brCile  un  gramme 
en  formant  de  l'acide  carbonique,  on  a  le  mémo 
calories  que  celui  qu'on  obliendrail  par  f-a  combus- 
de  de  carbone  et  par  la  combustion  de  cet  oxyde  de 
acide  carbonique. 

0  suivant  donne,  d'après  Favre,  Silbermarin  et  Frank- 
nbre  d'unités  de  chaleur  dégagées  par  la  combustion 
36  des  corps  suivants  : 

.   ,    .    .    .  3(=,«3  Unie 3S300 

8,080  Aride  orique !  ,C1J 

h}De.    ...  5  ,307  Acide  litppurique.    ...  :>  .S83 

ne    ...    .  H  ,958  llydrocarbon^s 3  ,577 

) 3  ,50a  Albumine i  .908 

n« b  M^  Graisse 9  ,009 


ue,  poorle  même  poids,  les  corps  gras  di^'S'agcnl  plus 
que  les  bydrocarbonés  ;  mais  il  n'en  est  plus  de  même 
xi  à  la  quantité  d'oxygène  employé  pour  la  combus- 
'cl,  pour  une  même  quantité  d'oxygène  consommé, 
irbonés  (et  les  acides  organiques)  dégagent  plus  de 
:  les  graisses.  Quant  aux  nlbuminotdes,  ilsendégngenl 
loÎDS,  car  leur  oxydation  dans  l'organùsme  étant  tnu- 
plète,  il  faut  retrancher  du  chiiïrc  de  calories  qu'ils 


rouBCUlairc,  celle  du  cœur,  ou  pnut  h  ramener  ei 
actions  chimiques.  Il  eu  esl  de  mOme  Ues  frotU 
tnces  articulaires,  des  tendons,  etc.,  daus  Icsn 
squelette. 


2°  Lieux  de  la  2>roduction  da  eh 


Il  est  bien  constaté  aujourd'Imi  <iue  les  musck 
(irincipal  Je  la  production  de  chaK-ur  dans  l'orga 
déjà  que  te  muscle,  en  se  contractant,  di-gage 
(page  377),  et  cette  augmentation  de  température, 
talée  esiiërimeiitalement,  ee  retrouve  si  on  coosid 
priEdanssa  lotaliti'.  Semblable  en  cela  £1  UDe  mai 
il  ne  i)eHt  produire  de  travail  mécaïUque  qu'en 
production  de  chaleur.  La  quantité  de  chaleur 
par  le  mouvement  musculaire  est  si  considérabli 
se  demander  si  cette  action  musculaire  n'était  pu 
de  chaleur  et  si,  même  pendant  le  repos,  la  quaii 
liroduite  n'était  pa."  due  à  la  contraction  du  cœui 
inspirateurs. 

Cependant,  il  est  difficile  de  faire  dos  muaclet  I 
exclusilB  de  la  chaleur  animale.  Lai  ceutrea  nen 
aussi  degaper  d(i  la  chaleur  {vùir  page  392)  ;  le 
après  le  foie,  l'organe  le  plus  chaud  du  corps, 
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liée  ipage  330)  ;  en  tout  cas,  cette  production  de  ctideur 
Hé  iau£  t  l'état  uortnal  reste  lODJourB  daus  des  limiles  Ms- 
Ibtes. 

'poumons  gont-ils  le  »iége  d'une  producliou  de  ch^Lleur? 
bi^  Lavoisier  et  ses  successeurs  croyaient  que  les  oxvdst- 
faisaient  dans  le  poumon  même,  en  mOme'tomps  {[ue 
bgc  gazeux  respiratoire,  et  le  poumon  était  considéré 
le  foyer  principal  de  la  '■'—■■"•r  animale.  Mais  aujour- 
tte  théorie  ne  peut  se  aouit^nir.  Il  est  bien  vrui  qu'il  si- 
■  les  poumons,  au  momimt  de  l'acte  respiratoire,  une 
de  l'oxypéne  avec  1  tiùmoglobinc  H.  par  suite,  un 
SQeat  lie  clialeiir,  mais  ce  uùgagement  est  compensé  par 
)lUoQ  de  chaleur  due  au  passage  de  l'acide  carlionique  de 
■e  dissolulioii  à  l'état  gazeu^i. 

Rsiimé,  partout  où  se  foiTt  des  oxydations,  il  se  produit  de 
inir,  et  à  ce  point  de  vue  loua  lés  tissus,  &  l'exception  du 
nrné,  doivent  être  le  siëge  d'une  production  de  chaleur  ; 
Ibeal  c'est  dans  les  muscles,  li^s  ceotrcs  nerveux  et  dans  les 
|>  qu'elle  atteint  son  maximum,  et  ces  orfranes  peuvent 
■n^â^  -comme   les  véritables   foyers  de   lu   chulenr 

Quantité  de  chaleur  ilégagée  par  l'organiamé. 

kTO,  dans  la  description  des  procédés, que  l'Évalualion  de 
Uité  de  chaleur  produite  par  un  organisme  dans  uu  temps 
|nii£>eDte  des  dillicullés  très-grandes,  et  que  ni  la  calori- 
L  ni  ics  méthodes  indirectes  ne  donnent  de  résultats  abso- 
%  certoios.  Cependant  on  peut,  en  contrôlant  les  résultats 
M  l'on  par  l'autre,  arriver  à  une  approximation  suflisantc. 
inlité  de  clialeur  produite  en  24  heures  par  le  corps  liu- 
)ent  être  évaluée  à  peu  prt^s  à  2,700  calories  en  moyenne, 
t  donne    1,87    calorie  par   minute  et    112   calories  par 

%  quantité  de  chaleur  correspond  au  repos  du  corps,  c'esl- 
.ft  cet  état  pendant  lequel  les  seuls  muscles  qui  se  con- 
tsoot  le  cœur,  les  muscles  inspirateurs  et  quelques  autres 
■  dont  la  contraction  a  beaucoup  moins  d'importance  à 
It  de  vue.  Mais  pendant  l'exercice  musculaire,  la  produc- 


712  PHYSIOLOGIE  FONGTIOHNELLL 

tiou  de  chaleur  augmente  d'une  façon  notable.  G'eit  oe 
montre  le  tableau  suivant,  emprunté  à  Hirn,  dans  le({iielflOBii 
en  regard  la  production  de  chaleur  et  la  consommatiMfi 
gène  dans  le  repos  et  dans  le  mouvement.  Tous  les  cbilNi 
calculés  pour  une  heure  : 

BKPOB.^ MovrKwrt 

S.X..      Ag«.    P.id..0b7«*,",»0U.rie..OW»J«       cipnm. 

M  42  ans.  63»^  27f',7  149  120«',I  275  îl^ 

M  42          85  32  ,8  180  142  ,9  3fS  10 

M  47          73  27  ,0  140  128  ,2  229  tifH 

M  18          52  39  ,1  1G5  100  ,0  274  îtj^ 

F  18          62  27   .0  138  108   ,0  266  21^ 

lijeiMs  33,4       67      30  ,72     154,4    119  ,84        271,2  îM 

Pendant  le  sommeil  la  production  de  chaleur  s*abaiaêÉl 
près  Helmholtz,  il  n'y  aurait  plus  que  36  calorieâ  de  fonnÉ 
heure  pour  un  homme  de  GO  kilogr.,  ce  qui  donnerait  ei 
40  calories  pour  un  homme  de  67  kilogr.  Il  est  Cacile  maiali 
avec  ces  données,  de  construire  le  tableau  des^calories  IM 
en  24  heures  pendant  le  repos  et  pendant  le  mouvemcDl. 

JOrgyKK   DlC   HKPOa.  JOOkAk   DB   MCWTKIIgWT. 

RepoK  Sommeil  Repos  lIoaTCBeat     Stf 

(16  heures).     (8  heures).      (8  heures).        (8  keuTH).     9k 

Nombre  de  ca- 
lories for- 
mées.  .    .      2470,4  320  1235,2  2169,6         1 
(  154.4  XÎ^W40X8i  (i:>4,4  X  8^  «271,2X8?  (^ 

Total.   .    .    .  2790,4  "  3724^8" 


4°   Rapport    entre    la  production   de   ckûl 
et  la  production  de  travail  mécanique. 

Les  faits  mentionnés  dans  les  paragraphes  précédents  c 
sent  à  ce  résultat  que  la  plus  grande  partie  au  moins  de  I 
leur  animale  est  produite  dans  les  muscles.  11  doil  donr  ] 
et  il  y  a  en  effet,  un(^  relation  intime  entre  la  chaleur  prad 
le  travail  musculaire.  La  corrélation  des  forces  (voir  pagf 
appUcable  aux  organismes  vivants  comme  aux  corps  br 
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d«ax  sont  soumis  aux  lois  du  l'Oiiuivalence  de  la  cliutotir 
ouvemeul.  Lis  travail  mécanique  des  musclea,  évaluable 
[raoi autres,  peu!  iHre  aussi  évalué  en  calories,  puisqu'il 
|Hmr  tranfiformer  les  calories  en  kilogrammWrca,  de  les 
er  par  iS'i,  pour  Irausformer  les  kilogrammètres  en  ca- 
les diviser  par  425. 

ts-prolinl)|e,  sans  que  le  fait  puisse  encore  être  démon- 

tiçou  L-ertaine.  que  la  prr  '  -  lion  de  chaleur  dans  le 

la  condiliOQ  de  »n  conlrni.iiiiD,  et  les  expériences  de 

.  Heideubaiii,  etc.,  ont  ç  ouvi;  qu'il  se  fuit  dans  le 

»  tmnsroraiHtioa  de  cliale  r  en  mouvement  (page  277), 

b  est  donc  analogue  à  une  Tiachine  à  vapeur  qui  brûle 

et  produit  de  la  force    ''"•  nous  furme  de  travail 

'*[  de  (chaleur  :  il  brûle  au  L'ombuslible  (graisge? 

irbooés)  pour  produire  orce  vive  (chaleur  el  ' 

it)  ;  et,  de  môme  que  da   .  iine  machine  l'usure  des 

_8  produtlion  d'oxyde  lii    fer  sont  insigiiifiaQleH,  eu 

foxydnliori  da  chiirbon,  l'usure  de  la  subslLiiico  alliunii- 

kiia  II?  muscle  n'esl  riu'accessoire  et  n'cnlre  que  poiirniie 

Ir  part  dans  la  production  des  forces  vives. 

t  m&in tenant,  en  nous  plaçant  à  ce  point  de  vue,  le  reudc- 
a  machine  humaine  en  iravail  mécanique  comparalivcmenl  à 
é  de  chaleur  produite  T  Le  catcul  en  est  tncile  en  nous  SL'r- 
cbilTres  des  denx  tatileani  précédents. 
abord,  les  huit  heures  de  sommeil.  Le  sent  IraTail  mécanique 
est  le  Iravail  du  cœur  et  des  muscles  inspirateurs.  Le  travail 
>ciit  être  ëtaluë  à  70,000  kllog-rammétres  en  !4  heures,  celui 
les  inspirateurs  à  13.(iOS  kilogrammëtrcs,  ce  qui  donne  par 
ttal  de  83.608  kilogramme  1res,  soit  85.000  en  nombres  ronds, 
heures  28,333  kilogrammèlres,  équivalant  a  6G  calories.  SI  on 
wî  cIiilTre  de  66  calories  au  nombre  de  320  calories  formées 
•  «OBimeil  (tableau  de  la  page  713),  on  voit  que  le  cinquième  ù 
Je  la  chaleur  produite  a  élé  Iranstormë  en  travail  mécanique. 
t-on  st:  demander  si.  pendant  le  repos,  la  quantité  de  cbaleur 
le  provient  pas  presque  eiclusivement  des  muscles  qui  sont 
ctifi,  comme  le  cœur  et  les  muscles  insniraleiirs. 
e  journée  de  mouTemenl,le  rapport  est  à  peu  prés  le  même. 
O  bilogrammélres  du  cixur  cl  des  muscles  inspirateurs,  il 
ries  3(3.344  (26,668  X8)  kilogrsmmélrcs  produits  pendant 
travail  ;  on  a  donc,  pour  les  Î4  heures,  598,341  fcilo- 
»,  >j<>>  équivalcol  à  701  calories,  el  en  comparant  ce  chiffre 
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au  chllTre  lolal  de  calories  produilos,  3724', 8  -t-  701'  =  UÎV. 
vnil  que  le  sixième  cnrlroa  de  la  cbaleor  proilailc  a'eitinull 
en  mouvement  {'). 

Mais  il  esl  plus  rationnel  de  comparer  U  qtUDiilë  de  ditkul 
pendant  les  S  heureG  de  iravai!  seulement  au  iravail  m^^aniqoe  p 
et,  dans  ce  cas,  le  rapport  est  eucure  plus  taTor.iblc  qacloal  iri 
Eu  elTel,  peudaul  ces  S  lieurcs,  le  travail  produit  comprend  la  ! 
liiiogrammËlres  de  travail  mâcanique,  plus  le  tiers  du  trinll  à 
et  des  muscles  inspira  leurs,  soit  3S.33.i  kilogramme  très.  Il  j  ta 
pendant  ces  S  heures  une  productlou  de  2t1,lî7T  lilo^Tunmjtil 
reapondant  ù  593  calories.  D'antre  part,  le  nombre  de  calorMI 
pendant  ces  BtieuresaÈtËde^lOS'.Q  +  &31  =  37GI',Q.  Sioaci 
ce  ctilflte  de  37S1SG  à  A9!,  on  voit  que  le  «luarl  enriron  délai 
produite  s'est  transformé  eu  travail  uiôcauique  c(  ou  reeouut 
djalement  quel  avantage  présente,  au  point  de  vne  du  nad^ 
maffliine  animale  sur  les  meilleures  macliinei  indusiriellea. 

Une  autre  cooclusiuu  ressort  du  tableau  de  Uim:  ai  oo  tm 
période  de  mouvement  à  celle  du  repos,  on  voit  que  la  ftttt 
forces  vires  (chaleur  cl  travail  mécanique)  ne  fait  gntn  qwl 
laadls  que  la  consommalion  d'oaj'gène  est  presque  quidrnpICaj 
de  30,72  à  119,84*. 

La  quanlilË  de  chaleur  aiusi  produite  dans  U  contracUoD  m 
suITirail  pour  élever  la  tempf-ralure  du  corps  humain  de  l*jpfl 
repos,  de  à"  à  G°  pendant  le  mouvement,  si  dee  cause*,  qal  M 
diéea  plus  loin,  n'intervenaient  pour  arrêter  celle  étèvidi»  M 
ralure.  Cependant,  liavy  a  observé  une  augmentation  de  UBj 
de  O'.a  à  0°,7  pendant  l'ciercice  musculaire.  La  privadH  ff) 
produit  l'eCTel  inverse  ;  si  on  lie  un  animal  de  façon  à  napA 
mouvements,  sa  température  s'abaisse. 


Oa  a  VU  dans  les  paragraphes  pn^édeaU  quêta  pro^ 
chaleur  dans  l'organisme  est  loio  d'ittv  Dniforme,  ^aà^ 
gion.i,  comme  les  musclos,  produtsanl  beaucoup  4a  ■ 
«luelques  autres  beaucoup  moins,  (iucl<iucs>uneeeifla, 


L 


(')  Lo  chiin-a  siti'iS  ropriiaanii<  le  nnmhro  >)<•  ealorli 
jaiirDde  da  travitl!  ;  niais  il  but  J  ^oular,  {«ut  ~ 

que  pundaul  I«b  huit  Ucurei  do  travaïL 
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sa  coroé,  pas  du  [oui.  L'organisme  peut  donc  iHru  comparé 
M  masse  hâtérogèno  dans  Inquctle  se  Lrouveat  dissi^miniis 
»  ià  un  granrl  nombre  de  foyers  de  chaleur  d'étendue  et 
lenxilt-  variables.  Les  tissus  qui  composent  cette  maEse  sont, 
leni-ral,  mauvais  conducteurs  du  calorique,  et  l'équilibre 
Winil  diflicilcmenl  s'il  n'y  avait  des  dispositions  parlicu- 
llqui  facilitent  la  répartition  de  la  dialeur.  C'est  le  sang 


!  I«  nïle  de  distributeur  r 

jÉIergaDisiDe  ;  il  s'ëcbaulTe  d: 

myi  de  chaleur,  comme  les 

Kk  Y8  transporter  cette  ch; 

e  en  se  refroidissant. 

Itiusi  DU  viritable  appareil  à 

ecles  et  quelques  autres  oi 

hlDlIucDce  du  sang  se  voit  si 

i  les  oreilles,  par  exi 

lest  à  peu  près  aucune  cl 


B  répartiteur  du  calorique 
les  organes  qui  produisent 

les,  les  glaades,  le  cer- 

jans  les  autres  organes 
-^stème  vasculaire  repré- 

lation  d'eau  chaude  dont 
seraient  les  caloriréres. 

bien  dans  certaines  par- 
,  qui  par  elles-mêmes  ne 

et  dont  la  température 


,  toutes  choses  égales  d'aiEicurs,  de  la  quanlittj  de  sang 

»  reçoiïent. 
•  température  du  sang  artériel  joue  dont'  le  rôle  principal 
k  celte  répartition  du  calorique,  et  celte  température  est  assez 
■me,  tandis  que  celle  du  sang  veineux  varie  suivant  l'or- 
li|lie  te  sang  a  traverse.  On  a  vu  plus  haut  que  deux  condl- 
Insentielles  inlluent  sur  la  température  du  sang  artériel  ; 
Rniier  lieu  la  température  même  du  sang  veineux;  en  se- 
llieu  la  ventilation  pulmonaire.  Toutes  les  fois  qu'un  ou 
bon  âea  foyers  de  chaleur  de  l'organisme  fonctionneront 
iKtireinent,  la  température  du  sang  veineux  et  consécutive- 
■  celle  du  sang  artériel  augmenteront  proportionnellement-, 
e  cAté,  la  veulilation  pulmonaire  refroidit  le  sang  il  son 

e  à  travers  le  poumon,  et  comme  cette  ventilation  s'accroit 
t  s'accroît  l'aclivilé  musculaire,  l'augmcnlaliou  de  lempëra- 

■  gang  se  trouve  en  partie  compensée  par  l'augmcatation 

tvidifisement  pulmonaire. 

e  que  le  sang  perd  de  la  chaleur  dans  un  organe,  il  ne 

a  pas  en  conclure  que  cet  organe  est  par  cela  même  inca- 
kde  produire  de  la  chaleur;  cela  prouve  simplement  que  sa 

iûu  de  chaleur  est  relalivement  raible. 

ture  d'un  organe  dépendra  donc  de  trois  conditions 
1*  4e  la  quantité  de  cbaleur  produite  dans  l'organe 


L'orgaiiiGDie  produisant  conlintiellemcnl  dt-  no 
de  chaleur,  sa  lempérature  proiire  s'dùTerait  ini 
partie  de  celle  chaleur  ne  ilisjiaraissail  au  fur  ci 
perte  de  chaleur  se  fait  de  plusieurs  faroni'.  La  |i 
de  la  chaleur  produite  se  perd  par  le  riyonnem 
cutanée;  une  autre  partie  est  employcf^  ii  écha 
et  les  aliments  et  les  boissons  que  nous  iugîTons 
nîèrc  partie  disparaît  dans  la  vaporisation  de  1 
les  surfaces  pulmonaire  et  culanêe.  Toutes  «-os  i 
(ître  calculées  approximativement. 

1°  tchmiffemenl  de  Fair  Inipiré.  —  Koos  iospironi 
ISkilo^.d'airà  13°  en  moyenne,  et  nous  le  rcnrofo 
de  37°;  noua  avons  donc  èchaiilTË  en  11  heures  13  fc 
ta  capacité  caloriOquc  de  l'air  élanl  0,26.  la  quaolit 
dues  par  l'organisme  sera  de  13  X  25  X  0,2S  =  8t 

2°  ÉiAatfff'emenl  des  aftiiienli  el  <le*  Mttont.  —  Le 
en  moyenne  de  12*  ;  celle  iee  eicrômenti  et  des  i 
c'est  donc  une  qnanlité  de  1,900  grammes  enriron  < 
paciie  calorJUqiic  =  1  qui  ont  âte  ecliaiitTées  de  S5*; 
une  perle  de  I^^UO  X  25  =  47  catorics. 

y  iimporation  eulaure.  —r  Celle  Ëraporalioo  M 
OCO  grammes.  1  gramme  d'eau,  pour  pas»r  à  l'état  i 
0.582  calorie;  pour  vaporiser  GGO  grammes  d'caii,  1 
donc  3Gt  uuilés  de  chaleur. 

4*  Évaporalion  pulmonaire.  —  Ea  l'étaluant  i  33 
aon  Ëvanoralion  renret>enle  une  ncrie  de  183  calorie 
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MU  SDiTtDl  r^Bume  les  différeulcs  causes  de  la  déperdition 
r  et  leur  nlcur  absolue  ;  les  cbiCres  expriment  des  calories  : 


,  ,0^  l  Hajronneinenl 1,8!3 

"    '     ^        I  Èv«pora[ion *'^*  i  sifi 

«os         qgg  »  Èvaporalion !82  ( 

ffenuDl  dei  ingesla 47 

de  donoer  la  Taleiir  absolue  d  lerte  de  chaleur  en  calories, 

ionoer  slmplemeot  la  valeur  '  pour  [00.  C'est  ce  que 

aie  tableau  sulTanlquJ  moulr  ionise  réparlil  une  perle 

biieasuiTanl  tcsdirers  modei  .        crdltlou  de  chaleur: 


a-  c  \  RajoDuement 73,0 

'   '    '         '    )  kvaporsllon 1 4,li 

a,.        ,„- UWaporallon 7,! 

"^'         '    I  Eehauiremeiil de  l'air  inspiré.  3.5 

Ifleneol  des  Ingesta 1,S 


it  par  ces  cbifirea  que  près  de  90  p.  100  de  la  chaleur 
■ont  ëlidiinës  par  la  peau;  les  petits  organismes  per- 
ic  beaucoDp  plus  de  chaleur  que  les  grands,  leur  sur- 
née  Ataal  plus  étendue  par  rapport  à  la  masse  du  corps, 
it  compenser  cette  déperdition  par  une  production  de 
ihw  iateose.  Aussi  les  petits  aaimaux  sont-ils  en  général 
et  plus  actifs  que  les  grands. 

ndilioiu  qui  inriuencent  la  déperdition  de  chaleur  doi- 
dierehées,  d'uoe  part  dans  l'orgauisme,  du  l'autre  dans 
eitÉrienr,  et  pour  rhoiume  principalement  dans  l'at- 

L 

é  de  l'orgaaisme,  c'est  la  peau  qui  jmie  le  rôle  le  plus 
t;  Bon  épiderme  (mauvais  conducteur)  s'oppose  plus  ou 
lÎTant  son  épaisseur,  aux  déperditions  de  calorique  par 
litité;  ses  caractères  de  sécheresse  ou  d'humidité  ont 
•nce  encore  plus  grande  :  en  etTet,  plus  l'évaporation  est 
8  Borrace,  plus  la  perte  de  clialeur  est  considérable, 
I  en  est  de  même  de  l'état  de  ses  vaisseaux  ;  quand  ils 
es  et  remplis  de  sang,  la  pean  abandonne  au  milieu 


1 
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cxIÉrlcur  beaucoup  plus  de  chaleur  que  qaand  1 
et  parcourus  par  une  faillie  quaotilâ  dn  saag. 

L'air  est  mauvais  conducteur  de  la  chaleur,  maill 
turc  et  son  humidité  iaHuencenl  ilireclemeiil  U  à 
calorique  en  rarorisant  ou  on  contrariant  le  r*}'ODntni 
l 'évapora lion.  Le  aiouvcitii.'nt  el  l'agilalion  de  l'air  nntna 
ce  point  de  vue,  une  ir^s-prande  importance.  Qoand  lao 
d'air  qui  entourent  immédiatement  l'organisme  se  reoM 
conlinuellement.  la  peau  perd  à  chat|uc  instant  dn  c^ori^ 
le  rayonnement  et  par  l'éTiiporulioii  ii.-n  admettant,  ce  qil 
d'habilude,  que  la  température  de  l'air  soit  infiJrii-nniàc 
l'organisme),  tandis  ijuc  si  on  maintient  une  i-ouclie  d'rir 
du  corps,  comme  on  le  fait  par  les  v«ements,  le  relïoidii 
est  beaucoup  plus  lent  ;  les  vâtemenl»  agissent  niorï  ccn 
doubles  renOCrca  d'un  appartement. 


Le  maintien  d'une  tempL^rature  conslonle  pet  aof  dti 
lions  de  l'activilé  vitale  chez  les  animaux  A  sans  cIimi4;< 
qui  leur  permet  de  conserver  tonte  leur  éoeriiie  raocii 
quelle  que  soit  ta  température  du  milieu  amNanl,<ra4l 
tant  qu»  celte  tempërature  ne  dépasse  pas,  m  plus  on  a 
certaines  limites,  el  cette  conslance  paraît  surloDt  bran 
manifestations  de  l'activilé  nerveuse. 

Pour  que  cet  équilibre  de  tempi^ratnre  s*éIablifM,  S 
toute  nécessite  que  l'organisme  perde,  eu  une  minute  pH 
pk',  aulanl  de  clialeur  qu'il  en  produit.  .Vln^i.  >i  \v  r*)r]« 
produit  l,ST  calorie  par  minute,  il  doit  en  ptrd»  1^  y 
sa  température  moyenne  reste  consiante;  s*il  m  protU 
quihbre  s'étahliru  encore  si  la  perle  est  ausKî  de  ï  raU 
minute;  seulement,  dans  co  cas,  la  température  noreH 
mcntera. 

Denx  conditions  0(ris!«nt  donc  mr  cet  éqoiUbrv  d»  I 
lure,  les  varintions  dons  la  production  de  chaleur,  le*  n 
dans  la  déperdition. 

Les  variations  dans  In  production  de  cluilcur  licntwil 
on  moins  d'actÎTilé  tlce  différcBt»  foyers  de  c 
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p  et  en  particulier  des  muscles,  c'esl-à-dire  &  l'inlensitÈ  des 
pnènes  cliimiques  qui  bo  passent  dans  les  organes;  les  varia- 
JBDs  la  déperdilioQ  dépendent  soit  de  l'organisme,  soit  du 
lexitrieur,  et  le  syslème  nerveux  est  le  lien  qui  tes  rattache 
fs  aux  autres  et  i^tablil  entre  elles  la  relaiion  nécessaire  ; 
9i  qui  est.  comme  on  le  verra  plus  loin,  le  véritable  régu- 
ile  la  clialeur  a/iimale,  comme  le  sang  eu  est  le  distri- 

- 

Qcs  sont  uiaiDtenanI  les  cai    !s  <[ui  peuvent  augmcuter  ou 
UT  la  température  movennc    lu  corps? 
A  température  moyenne  auf     ratera  dans  les  cas  suivants  : 
U'au^entation  de  la  proi  u,;tion  de  chaleur,  la  déperdi- 
t  changeant  pas  ; 

kr  diminution  de  la  déperdition,  la  production  de  chaleur 
Ssnl  pas  ; 

ftr  augmentation  de  la  production  et  diminution  de  ta  dé- 
ion; 

to  augmentation  de  la  production  de  chaleur  et  augmeuta- 
iBufGsante  de  la  déperdition; 

*ii  diminution  de  la  déperdition  et  diminution  de  la  pro- 
D  de  chaleur,  si  la  première  l'emporte  sur  la  seconde, 
ia  température  moyenne  diminuera  dans  les  cas  contraires. 
joit  donc  qu'une  augmentation  de  production  de  chaleur 
Mocider  : 

;»ec  une  augmentation  de  la  température  moyenne,  si  la 
lition  de  chaleur  ne  varie  pas  ; 

rec  le  maintien  de  la  lempéraltirc  moyenne,  si  la  déperdi- 
gmente  ; 

ftc  un  abaissement  de  la  température  moyenne,  si  la  dé- 
BO  est  très-considérable. 

téme  une  augmentation  de  la  dé[ierdilLon  de  chaleur  peut 
1er: 

Wve  une  diminution  do  la  température  moyenne,  si  la  pro- 
n  de  chaleur  u'augmente  pas  : 

lec  le  mainlion  de  la  température  moyenne,  si  la  produc- 
)  cbaleur  augmente  ; 

rec  une  augmentation  de  la  température  moyenne,  si  la 
Itioo  de  chaleur  est  plus  considérable. 
•" —  ^xemples  feront  comprendre  comment  se  fait  i'équi- 
la  température.  Si  la  température  au^'mcnte,  l'acli- 
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vile  du  cirtir  s'iii'crolt  et  rnîE  passer  plus  de  tiaag  pute  a 
laires  el  Eurtout  par  lea  capiLairee  de  la  peau,  ilool  lu  uHr, 
se  dilalenl  ;  il  i^ti  riisuUe  une  déperdition  plti«  graodedck 
leur  par  la  peau  ;  en  outre,  la  sueur  est  Gécn'tèe  do  ùitt 
et  son  évaporation  amËne  aussi  une  perte  >lc(.-aluri<{iw:SI 
temps,  les  respirations  ont  plus  d'ampleur  el  le  sang  qui  Ht 
les  capillaires  di>g  vésicules  se  refroidit  dans  les  poumm; 
la  sensation  de  chaleur  que  nous  éprouvons  nous  poRrt 
menter  encore  la  dëperdilion  de  chaleur  par  des  vËbDMtf 
gers,  bons  conducteurs,  par  des  bains,  etc.  Ouand  la  MtfA 
baisse,  les  phënnmënes  inverses  se  produi^ciii;  \n  ûtl 
cutanées  se  rËtrëcissenl  el  ne  laissent  passer  par  la  peu," 
rëfrigt^rante  par  excellence  de  l'organisme,  que  le  miolM 
sang  indispensable  à  son  fonctionnement  ;  le  sang  nàt  él 
parties  plus  profondément  situées  el  peu  acceeaUa  ui 
dissement;  nous  diminuons  encore  la  déperdition  de  lad 
par  des  v()temenls  mauvais  conducteurs,  par  l'écUaulIâHI 
ficiei  de  l'air  qui  nous  entoure;  enfin,  nous  au^entowl 
cluction  de  chaleur  par  l'exercice  musculnire  et  par  omI 
lulion  aliondanie  riche  en  hydrocarbonés  et  en  corpip» 

D'aprËs  LIcbermcIsIer  cl  lloppe,  une  sonslracllon  sabtlclt* 
(comme  par  une  dounbe  froide  par  cieniple)  oni^nerail  mit  n| 
[JOD  de  le mpë rature.  Si  on  mouille  le  pelage  il'nn  cliitfo,  un  II 
une  augmentation  do  tempCralure  pendant  tout  lu  icmp^deff 
lion  ;  si  on  einpècbc  l'évaporaliou  par  utiu  enveloppt  do  cuoH 
n'y  a  pas  d'augnictitiilion  de  température. 

Application  d'un  enduit  imperméabla  inr  la  pan-  —  Ol 
recoiiire  ta  penu  d'un  animât  d'un  enduli  imprnneAlilp  '{(Wl 
nls,  etc.),  cet  animal  ne  lurilc  pas  à  sticconitier  ;  chu  Ici  lipM 
lit,  pour  que  la  mort  arrirc.  que  t'enduit  couvre  un  siiiMU  M 
(le  la  surface  cnlanée.  Les  animaux  prèsenienl,  an  hoal  def 
heuree,  de  la  ilj'spnCe  ;  la  respiration  el  le  poule  dltalomt 
quence;  llsurfienl  de  la  paralysie  el  des  contulsloni,  d  la  II 
lure  (dans  le  rccium)  s'abaiiïe  â  19°  ou  iO';  lu  uriOM  lalii 
oeuses.  A  l'anlopaie.  on  Iruure  une  congeation  de  didtrvntoMI 
une  dllaUliun  uoialile  des  vaisseaux  de  la  pnn  et  du  Ufllt 
sou  g- eu  ta  né, 

La  cause  de  la  mort  n'est  pas  encore  bitn  ri['i  • 

B  ta  reienlion  de  principes  vulatils  nuisibles 
qui  n'auraient  pu  ^Ire  èllminôs;  combinaiiou   '  „ 

niaque,  urfre  d6cuiupos6e.  etc.  Oo  a  ItoutC  b 


J 
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de  l'œdème,  et  dans  la  sèroaLlë  de  cet  œdémc  des  cristaux 
nph&Ie  amiaoïiiaco-inajjiièsieD.  Cependaut  rinjeclion  du  sung 
Mix  aiuil  Irsités  dans  les  veines  d'un  aulre  animal  n'a  pas 
Anislble.  La  mort  n'est  pas  due  non  plus  bus  troubles  rcspirO' 
■r  les  «ymplâmes  sont  drlfèrenls  de  ceux  de  l'aspliyilc  et  les 
•  gaseuK  ne  sout  pas  alièrËs;  la  respiration  culon^e  conliniie 
ne  peut  être  mise  en  cause.  Penl'Alre  la  paralysie  vasculairc 
mes  JQlemes  imoelle,  reinst  pourrall-eltc  Être  Invoquée,  mais  il 
probable  que  la  cause  principa  cldcnts  eïl  ta  dëpenlilion 

eqr  trop  coosidârablc  produil  »  dilalalioo  des  «aisseaux 

,  En  effet,  le  rëchaulTenient  ar  e  l'aniuuil  fait  ilisparallve 

tenta. 


6.   —  ISP 


ne  nerveux  et  spëcialet  le  si'Stëaie  nerveux  vaso-  i 
[est  le  véritable  régulateur  i<i  chaleur  animale.  Seule- 
mode  d'acliod  présente  uncorc  beaucoup  irobsciiritéii. 
mre  des  nerfs  vaso-moteurs  sur  la  chaleur  animale  e?t 
e  par  un  j^rand  nombre  d'ex]iériences  dout  la  plus 
et  la  première  ea  date  est  la  section  du  grand  sympalhi- 
COD  ((;i.  Bernard).  Après  celte  opération,  on  observe,  en 
•nips  qu'une  dilatulioa  vaiculaire,  une  augmentation  de 
Hlirc  du  cdlé  de  la  section.  La  section  du  filet  symputhi- 
ù  glande  sous-maxillaire,  celle  des  nerfs  des  membres 
itieaneut  des  filets  vaso-moteurs],  produisent  le  nii!me 
L'excitation  des  nerfs  Taso-moieurs,  au  coniraire,  est 
tan  refroidissement  de  la  partie  innervëe  par  ces  filets. 

a  de  la  moelle  est  suivie  d'un  abaissement  de  tempâ- 
tû  augmente  graduellement  jusqu'à  la  mort,  abaissement 
plus  rapide  que  la  moelle  a  été  coupée  plus  haut  (Cl. 
L  SchifT,  Brodie).  H  est  probable  que  cet  abaissement  est 
leclioH  des  filets  va»o-motcurs  contenus  dans  la  moelle, 
■tion  consécutive  des  vaisseaux  culanés  et  à  la  dëperdi- 
■lorique  qui  en  résulte,  car  si  on  empêche  celle  déper- 
plaçant  ranimai  dans  une  enceinle  cliaufTée,  il  y  a  au 
aogmeutalion  de  lempëralurc.  (Billrolh,  Weber.) 
■linn  lifA  nerfs  soosilifs  iimène  en  général  un  abaiese- 
ire  (MantegazKa,  Heidenbaiu).  Tanldt  cet  abaia- 
.„.,  sentir  ijue  localement  (nerf  auriculaire,  nerf 
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scialique),  et  s'explique  par  un  rétrécissement  r 
gcatix  :  lantAt  rabaissement  porte  sur  la  leiapi 
de  l'organUme  (comnii'  dans  la  douleur)  et  «t  phs'i 
iiilerpréler. 

Ou  voit,  par  ces  données  expërimentaleii,  que  le  fvd 
veux  agit  surtout  par  rtntcrm<}diaire  de^  nerf:*  vaso-nm 
la  répartition  et  sur  la  déperdition  de  chaleur.  .Vgit-il  dli 
!<ur  la  production  de  chaleur  ?  Cl.  Bernard  croit  à  un  tl 
flquo  distinct  de  la  circulation;  pour  lui  ti'  grand  syt 
est  à  lii  rois  un  nerf  vaso-moleup,  constricteur  de»  vi 
uu  nerf  frigorifique,  et  ces  deux  artions  ^^enuent  indi 
l'une  dL-  l'aulre  ;  si  on  sectionne  le  sympailiique  an  < 
avoir  lié  les  veines  de  rorcille  pour  interrompre  la  c 
l'augmentation  de  température  ne  s'en  montre  pu  i 
nerfs  vaso-moteurs,  comme  la  corde  du  tympan,  sui 
action  opposéu  il  celle  des  nerfs  constricteurs  et  scraid 
calorifiques:  en  un  mot,  suivant  l'expre^loo  ilo  Q 
l'organisme  vivant  pourrait  faiv/t  mr  place  du  chavdi 
à  l'iiide  de  sou  système  nervi^ux.  Les  idéfs  de  Cl.  E 
sont  pa^  adopu^ps  par  la  plupart  des  pliystologiïles. 

Y  a-t-il  maintenant  dans  la  uiopIId  ou  dans  l'eao 
dehors  des  centres  vaso-moteurs  propr*m(*o(  dits,  i 
spËcianx  régulateurs,  chargés  de  malDtPnir  l'^quilib 
production  et  la  déperdition  de  clialcur?  La  ([oeation 
Icment  A  pen  près  insoinbte.  Quelques  auleun  (Kannyï 
ont  bien  admis  dans  le  cerreau  des  crnlrcs  d'arrâ  < 
raient  des  libres  modératrices  ralentissant  ou  ennfaj 
cossus  thermiques,  mais  les  expériences  sont  encore  t; 
plétei'  pour  qu'on  puisse  en  tirer  di-ji  conclusioiu  §^ 


-  •i 
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a)  Age.  —  Les  différences  de  température  dae«  i  tt 
gnenl  pas  i".  Apré.s  la  naissance,  la  leropùrattirc  do  a 
e«it  de  :iT°,75  dan»  lo  rectum  ;  elle  baiit«o  lUtli  Iv 
heures  et  tombe  à  37'  :  puis,  dans  les  dix  juttrs  m 
monte  !i  37°,2  —  ^IT'.Ti  et  reste  U  ce  niveau  j 
partir  de  ce  moment,  ello  s'abaisse  de  nonveui  j^ 


m 
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ima,  l'uoe  le  malin,  l  auiru  dans  i  apres-miili.  L  aJjais- 
:  température  dans  rinanilioii  a  déjfi  Otii  indiqua  page 
I  Exercice  musculaire,  —  D'après  J.  Davy,  l;i  li-inpéra- 
înnc  du  corps  monte  un  peu,  de  1°  environ  (sous  la 
endant  l'esercice  musculaire,  surtout  dans  les  climats 

eu  serait  de  même  daus  le  travail  de  tète,  seulement 
atÎDD  serait  moins  prononct^c.  Le  sommeil  n'a  aucuuc    - 

Bnr  la  température  du  corps.  —  c)  La  menslr^mtion 
sesie  (sauf  dans  les  deux  derniers  mois)  n'augmenleat 
ipérature. 

UTIQN3  PAR  CAUSES  EXTÉRiECHES.  —  o)  Variotions 
res.  —  Le  maximum  de  température  s'observe  de  1 1 
t  tieure  de  l'aprëa-midi,  le  minimum,  dans  la  nuit,  vers 
i  et  demie  du  matin.  —  ft)  Température-  —  La  tempé- 
s  milieux  esiérieurs  (air,  eau,  haitis,  applicntions  froi- 
laudes),  ceik-  des  boissons  ingérées,  ont  une  influence 
-^ée  sur  la  tcmpt^rature  du  cor|  i.  tant  par  leur  action 

que  par  leur  action  sur  le  sysIË  nerveux  ;  cette  in- 
si  par  conséquent  assez  complexe,  ot  pour  s'en  rendre 
I  est  nécessaire  de  l'aiialyeer  d'après  les  données  indi- 
39  baut.  Mais  cette  question-  est  plutôt  du  ressort  de 
, —  (■}  Climat.  —  Bn  élé,  la  lempéralure  du  corps  est 
ilfw  élevée  «n'en  hiver  (de  0°.I  à  O",?).  J.  Davy,  dans  le 
climat  tempéré  ((litTéreiice  de 
0  tempéralure.  lirown-Séquard 


vante  Ug.  t79).  Deux  yases  en  Terre,  T.V.  eootieniictila 
SDlfatc  de  tinc  ;  dans  ces  vases  plongent  :  ;i<  d'une  put.  • 

:,  porlËes  par  des  supporla  Uolanis.  a,  et  relias  par  ta 
les  deux  bornes  d'un  galian  orné  Ire,  G  ;  2*  d'autre  part,  dca  a 
de  papier  a  llltrer,  p.  sur  le£i|ueU  un  place  )c  rausclo  on  le  M 
përience,  comme  dans  les  figures  173  et  ITt,  p.  715.  U  Mi 
traverse  le  muacle  ou  le  tierf  de  tt  en  b,  cauraot  Iadiqv6  pu 
tiou  de  la  flâche,  trarersc  le  circuit  du  galvanoiaétra  ■ 
dôvlallon  Je  l'ai^nlllu,  dont  te  sens  Indique  U  «&re 
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^jinoDd^  Od  pcDt,  tii  ItGu  du  satvanomètrc  orilinaire.  em- 
t  galtanomilTe  à  miroir. 


le  galvonoseopique  {fig.  J75.  —  On  donne  ce  nom  i  une 
(renouille  détachée  do  corps  t  i  laquelle  on  laisse  adhérente 
«ode  longueur  possible  <le  i  T  sciatir)ue,  >i.  On  peut  reoi- 
palle  gilTanoscopIqne  par  le  gaatrocuéinlen  de  la  grenouille. 


li  le  sclalique.  Pour  démonlrer  le  courant  nerrens. 
ia  Ib  diipoiilion  inlTiDle.  Le  oerf  de  la  patic  gaivanosco- 
Tjiaet  >nr  deux  eousainets  de  papier  à  UKrer  imbibés  de 
le  sodium  et  aupporlAs  eui-mémes  par  une  laoïc  de  Tcrrc 
iul  que  II  patte  galTinoscopique.  Un  des  coussinets  répond 
M  de  BeclioQ  du  nerf  ou  à  sa  coupe  transtersale,  l'autre  à 
'  lODglIudlDile.  Simainlcoaut  on  réunit  les  deux  coussinets 
lisième  coussinet  qui  sert  de  conducteur  entre  les  deux  pre- 
'tiablit  un  couraut  dans  le  circuit  fermé.'  constitué  par  Icâ 
lîneis  et  par  le  ni^rr,  et  r^tablii^ sentent  de  ce  courant  déler- 
excilalioo  de  nerf  et  une  conlraeiion  du  muscle;  le  même 
«dnll  a  la  rupture  du  courant  qnauil  on  eolëvc  le  troisième 
qui  feriUBit  le  circuit.  II  siifHl  quelquefois  de  croiser  les  . 
ide  deux  pattes  galranoscopiqucs, de  façonà  ce  qu'ils  selon- 
Jeux  points,  pour  que  ia  contraclion  se  produise,  ou  même 
MNDt>er  un  nerf  sur  l'autre.  Un  seul  iierf  replié  sur  lui-même 
tr  sns£i  une  contraction.  Ces  mêmes  dispositions  s'emploient 
alrer  le  conrant  tnnsculaire.  iConlreclion  non  mélalligue.i 
té  cHimique.  —  Dans  l'appareil  de  Dn  Bois-Reymond,  on 
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peut  riemplacer  le  galvanomètre  par  uoe  solation  diodare  è 
sium  et  d*amidoo;  Tiode  est  mis  en  liberté  à  rëlectrode  positif  ( 
l'amidon.  * 


1^  Courant  musculaire  et  nerveux. 

Si,  comme  dans  la  figure  174,  on  place  sur  les  coqs 
Tappareil  de  Du  Bois-Reymond  un  fragment  de  muscle  (» 
de  façon  que  la  section  transversale  corresponde  à  un  d 
sinets  et  sa  surface  à  Tautre  coussinet,  la  déviation  de 
du  galvanomètre  indique  l'existence  (l*un  courant,  qui. 
muscle,  va  de  la  coupe  transversale  à  la  surface  et,  dao 
ducteur  galvanométrique,  de  la  surface  à  la  coupe.  L 
du  muscle  est  électrisée  positivement ,  la  coupe  néga 
(fig.  176).  ^u  lieu  de  prendre  la  coupe  transversale  d'un 
on  peut  prendre  le  tendon  du  muscle  qui 
constitue  ce  qu'on  appelle  la  5ur/are  trans- 
versale naturelle,  comme  dans  la  figure 
173,  et  qui  est  électrisé  négativement.  Au 
lieu  de  la  surface  du  muscle,  on  peut 
prendre  une  section  du  muscle  parallèle 
aux  fibres  musculaires,  ou  ce  qu'on  appelle 
encore  la  surface  longitudinale  artifi- 
vielle,  et  qui  est  électrisée  positivement.  ^  ,7^  _ 
Chaque  muscle  ou  fragment  de  muscle  nÊ^mmm 

constitue  donc  un  véritable  couple  électro-moteur,  et 
ciant  des  tronçons  de  musclés  de  grenouilles  à  la  flaçoi 
ments  d*une  pile  à  colonnes,  on  a  pu  construire  de  ^ 
piles  musculaires. 

Les  nerfs  sont- le  siège  de  courants  semblables  qiûi 
tinguent  des  courants  musculaires  que  parce  qu'ils  1 
faibles. 

Ce  sont  ces  courants  musculaires  et  n^nreux  qui  foi 
leur  réunion  ce  que  Nobili  (1825)  appelait  le  courant 
la  grenouille.  Dans  la  grenouille  ce  courant  va  de  la  i 
des  extrémités  vers  le  tronc  ;  dans  le  tronc  il  va  de  fan 
léte.  Chez  les  mammifères,  sa  direction  est  iaverse; 
membres  amputés  et  dépouillés  de  la  peau  montrent  lu 
rant  qui  va  du  tronc  à  la  périphérie. 
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nuranU  persisleul  encore  quelque  temps,  quoique  plOS 
après  la  perle  d'excitabilittt  des  nerfs  et  des  muscles. 

Is  du  courent  musculaire,  dëmontrëes  en  1840  par  tUllenccI, 
lëleroiiiiÉes  par  Du  Doia-Reymond,  ainsi  que  celles  du  eourant 
,  Du  Bols-HeyiDond  montra  que  la  déviation  de  l'aiguille  du 
lËIre  larie  suîTanl  les  pointa  du  cfliudrc  nerveux  ou  mascD- 
mi  rf  iiiiil  par  un  cooducleur.  Il  dJEtingue  les  cas  eninnts.dont 
<I77  donne  la  reprësen talion  f  ~  'maliquc. 


K$,  177 F*m  «  dintlioi  dct  CDaniu. 

t  une  forte  déeialioH  de  l'aiguille  quand  le  conducteur  réunit 
e  kMetindtnale  a  la  surface  transversale  iligue  épaisse),  et  le 

■  de  dètialion  est  oblenu  quand  le  milieu  de  la  surface  Ion- 
a  (éqaalenrf'esl  réuni  au  milieu  de  la  surrace  transversale. 
UHaiion  ttl/aMe  (lignes  flnes)  quand  on  réunit  deux  points 
leat  dUlanta  du  milieu  de  la  surface  (longitudinale  ou  Irans- 
on  deux  points  iDégalemeDi  distants  de  deux  surfaces  oppo- 
ir  tes  lurraces  loagiludioales,  le  courant  marche  dans  le  cou- 
da potut  le  plus  rapproché  du  centre  au  point  le  plus  éloigna; 
verw  pour  les  surfaces  transversales. 

aviation  e*l  nulle  (lignes  polntillèes)  quand  on  réunit  deux 

'une  même  surface  ou  de  deux  surfaces  opposées  également 

Jo  eentre  (points  Sfmëtriquesl,ou  encore  les  centres  des  deux 

opposées. 

:a  l78(pageT!8)repiësen  te  Bcbémaliquement  l'intensité  des  cou- 

■  le  crUndre  nerreux  ou  musculaire  illi,  dont  SL  est  la  surface 
lale,  STr  la  surface  trensversale.  La  direction  des  Oéclics  indi- 
^jation  des  courauts.  Les  courbes  F  indiquent  la  force  du 
pli  passe  dans  un  conducteur  de  tension  constante  pour  les 
I  posltkmi  qu'on  lui  donne  sur  l'une  quelconque  des  deux 
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surfaces.  Les  points  a,  b,  c,  d,  pris  sar  uoe  des  snrfiicei, 
comme  ligne  des  abscisses,  indiquent  le  milieu  de  Tespice 


Fig.  17S.  —  Scbéoia  d«  rint«n»ité  de*  eoaraaU  dans  l«  li^id* 

entre  les  deux  points  d'application  du  conducteur,  et  les 
abaissées  sur  ces  points  représentent  rintensitë  du  cooruit  qé 
le  conducteur.  On  Toit  qu'en  a,  le  courant  =  0,  et  que  le 
à  son  maximum  (ordonnée  ed\  quand  les  deux  extrémités  èl 
ducteur  sont  situées.  Tune  sur  la  surface  longilodioaley  T%fÉn% 
surface  transTcrsale. 

Il  arrive  souvent  que  la  partie  tendineuse  dn  maacle,  aa  Wmi 
électrlsée  négativement,  soit  positive  ;  c*est  ce  que  Da  Bois4iefl 
a  appelé  partie  parélectronomique  du  muscle. 

Conrants  d'inclinaison.  —  Rhombe  muscuiaire,  —  Si  la  M| 
muscle,  au  lieu  d'être  exactement  perpendiculaire  i  la  tniftct  !■ 
dinale,  est  oblique,  les  courants  ne  présentent  plos  la  m^iie  diipH 
le  point  le  plus  négatif  de  la  coupe,  au  lieu  de  corretpondre  ai  l 
de  la  coupe,  se  rapproche  de  Tangle  aigu  ;  le  point  le  plus  podtf 
surface  longitudinale  au  contraire  se  rapproche  de  rangle  obtm 

La  fatigue  diminue  la  force  dn  courant  muscnlaire. 

Les  caractères  du  courant  nerveux  sont  lesmèmes  qneeeaxé 
rant  musculaire. 

Pour  Tinfluence  de  Télectrotonus  sur  le  courant  ncrreio,  ^ 
tion  de  V électricité  sur  Corganisme. 

Les  autres  parties  de  Torganisme  sont  anaai  le  Mge  de  fo 
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tacs;  E.  Becquerel  lei  a  constalés  dans  les  os.  les  Icudoiis,  les 
U,  etc.  La  surrace  ciiernc  de  la  peau  (grenouillci  est  ëlectri^ée 
ncDt,  )■  Burtace  inlerae  posltiTemcni. 


2°   Variation  négative. 

lerfs  et  les  moscles  A  l'étiit  '  itivité  prûsentent  un  clian- 
. TcmarqDable  de  leur  étal  ë1  .irique.  Si  on  place,  cotnme 
ppareil  de  la  figure  I7î,  nn  .-  portion  de  nerf  ou  de  mns- 
I  le  circuit  gai  van  omet  ri  que  ,  la  déviation  di-  l'aijiuilli'  iri- 
exLçtcncc  du  rouraiil  nomiai.  Si  alors  on  rxrilL-  if  nerf  nn 
le  eii  dehors  du  circuit  galvinomClriquc,  de  façon  à  téla- 
teoâcle,  l'aiguille  revient  su    les  pas  et  peut  nu'me  (pour 

I  seiilemeal)  dépasser  le,zéro  et  indiquer  un  renversement 
■nt  {variation  ncgalivé),  A  si,  dans  la  patle  d'une  gre- 
>on  a  QD  courant  descendam  au  moment  de  la  contrae- 

lien  du  courant  ascendant  ordinaire.  Celte  varialion 
i  peut  agir  comme  excitant  eurle  nerf  d'un  autre  muscle, 
cela  il  n'y  a  pas  mOme  besoin  de  tétaniser  le  muscle,  il 
me  seole  contraction  ;  »i  on  place  le  nerf  de  la  patte  gal- 
Dique  sur  le  nerf  du  muscle  qui  se  contracte,  do  façon 
ta  points  du  premier  nerf  corresponde  fi  la  coupe  et  uii 
tint  à  la  surface  du  second  nerf,  chaque  contraction  mus- 
iTaccompagne  .d'une  contraction  de  la  patte  galvanosco- 
fnlraction  secondaire).  Si  au  lieu  d'y  produire  une  seule 
loo,  oo  tétanise  le  muscle  et  qu'on  place  sur  ce  muscle 
a  earface  longitudinale)  deux  points  du  nerf  de  la  pallc 
icopique,  les  muscles  de  celle  patte  entrent  aussi  en  téla- 
fHos  induit  ou  secondaire  de  Matteuci). 
tarialion  négative  peut  Cire  aussi  constatée  chez  l'homme. 
^tne  le  circuit  galvanomélrique  par  un  vase  rempli  d'eau 

plongre  dans  le  liquide  un  doigt  de  chaque  main,  l'ai- 

II  galvanoraèlre  n'indique  aucun  courant,  les  courants 
ins  chaque  bras  du  tronc  vers  le  doigt  se  détruisant  réci- 
tent :  eî  alors  on  contracte  les  muscles  d'un  bms,  l'ai- 
r  dûvie  et  indique  un  courant  qui  va  dans  ce  bras  du 
•H  J'iipaule.  (Du  lioia-Reymond.) 

nfU  négative  se  produit  d'abord  au  point  excité  du 
oos  elle  précède  la  contraction,  et  sa  durée  totale  est  d'en- 


3'   Théories  des  i 


uartiln 


Lailifiorie  des  phôoomËnes  Électriques  qoi  s 
les  norfa  cl  dans  les  oiuscleG,  soit  à  l'éttt  de  l 
d'activilé,  laisse  encore  beaucoup  à  dfisirer,  el 
de  doDDËr  une  idée  géDt^rale  des  principales  o[ 
ce  sujet  sans  entrer  dans  la  discussiou  de  ces  o] 

1"  Théoriet  chimigiiei.  —  Liebig  émit  un  dei  po 
courant  musculaire  eialt  db  i  U  rÉaclioo  diffèrfnle 
iJu  (issu  musculaire  tacidei,  et  celte  id('c  de  l'orl^iil 
ranis  ëleclriquesaëlé  soutenue  el  généralisée  par  d'i 
Ranke,eii  particulier,  a  clicrclié.  eu  se  hasanl  sar  la 
mcnts  analomiques  se  comportent  arec  le  carmins 
(lélermiDer  la  réaction  de  ces  Mémeols;  Il  a  vu  qui 
Iules  était  acide  par  rapport  au  contenu  cellulalri 
même  de  la  Qbrc-aie  du  nerf  par  rapport  à  la  moi 
substance  intermédiaire  du  muscle,  par  rapport  auxi 
il  considère  tous  ces  Ëtémenls  analomiqnes  comme 
iro-motrices  et  l'origine  incessaule  de  courants  ti 
dans  l'Intérieur  de  l'organisme.  Hais  c'est  surtooi 
dans  ses  remarquables  recberclics  sur  les  phén»m 
lairet,  a,  grïcc  à  ses  objcrvaliotts  et  à  se*  exp^i 
lait  entrer  dans  une  Toie  nouTelle  l'étude  des  phèi 
(luns  les  organismes  vivants.  E.  Becquerel  a  déi 
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^  comme  aeide,  est  ie  pùle  nëgaLiT,  la  paroL  opposée  le  pûle  po- 
^  parole  des  espaces  capillaires  se  comportent  comme  des  con- 
Il  solides,  il  existe  donc  dans  te  corps  un  uomlire  incalculable 
(les  électro-capillaires  qui  doQDeril  oaisssuue  iucesaaniro  \  des 
i  èlectriqnes  qui  ue  disparaissent  qu'après  la  mort.  Ce  lions 
jea  cipliqoent  noo-seulemenl  les  courants  musculaire  aer- 
bu  des  os  idècouverls  par  Ë.  BccquerËli,  clc,  mais  ei  e  les 
taCA  intimes  qui  se  passent  daia  les  capillaires  et  dan  s  lis- 
N.  dsds  les  capillaires  des  lis  .c  ae  la  paroi  capillaire 

Écl  arec  le  sang  est  le  pûle  nt  '--e  en  contact  avec  le 

^tfisus,  le  pdle  posiliFd'un  cou|  e,  par  t'elTel  du  con- 

jSlro-capillaire  agissaiil  commi  Ique,  est  déposé  sur 

glterae  positive  en  dehors  de;  j,  le  gaz  acide  carbo- 

Mduil  dans  les  tissus  rentre  <la  <)illaires  par  l'action  du 

lagissaot  comme  force  mécani  rd  des  composes  6leC' 

Ib  dissous.  Dans  les  capillaire  ioiis,  rinverse  a  lieu; 

||  se  trouve,  en  ciïet,  non  en  's  capillaires,  mais  en 

■  i'éleclricitë  des  parois  capiU  igé  de  signe,  de  façon 

I  Foxygène  qui  entre  dans  les  :s  et  l'acide  carbonique 

lit  expulsé. 

tnrie  de  Du  Boii-Reymond.  —  Si  l'on  prend  uu  cfliiidre  ilc 
Bint  par  deux  surfaces  de  cuivre  et  qu'on  le  plooge  dans  l'eau 

ieoDducIcur),  il  se  ferme  une  inOnilâ  de  courants  isolés  qui 
reau  du  sine  au  cuivre  et  dont  od  peut  dériver  une  parlie  en 
tut  «ne  des  extrémités  d'un  cnnducleur  sur  le  zinc,  l'autre 
^rre;  on  volt  alors,  si  on  inlerpose  un  galvanomètre  dans  te 
nr.que  la  surface  du  sine  est  ëleclrlsée  positivement,  celle  du 
itl^ttvemcnl,  et  ou  a  une  dispoEilioii'  analogue  à  celle  du  cylin- 
lED^re.  Du  SDis-Rc;monit  suppose  que  cliaque  libre  muscu' 

Lgerveuse)  se  compose  d'une  ioDnilë  de  petits  éléments 
leurs,  analogues  au  cylindre  ïlnc-cuivre  précédeni,  c'esl-à- 
hl  oae  zone  éçuaCoriale  positive  et  deux  zoacs polaires  uéga- 
^  plongés  dans  une  substance  iolermédiaire  conductrice.  La 
|ee«  éléments  électro-moteurs  dans  une  Qbre  musculaire  peut 
p  représentée  schémaliquemeat  de  la  façon  suivante  : 


|iports  ne  cbaogent  pas  si  on  suppose  cliacun  de  ces  élémenls 
■olenra  divisé  en  deux  molécules  dipoiaircs  dont  les  pôles 
mriàieot  tournés  l'un  vers  l'autre,  cl  qui  ollriraicnl  alors  l'a r- 


conranls  dans  la  substance  inlcrniMiaire  cotidiiclricc.  i 
quand  on  dËrite  un  courant  en  planinl  les  deux  eilrtmlléifi 
duclenr  sur  le  muecte  ou  sur  le  uerr,  le  courant  ainsi  deioonti 
présente  qu'une  pclile  partie  des  courants  totaux  déTftoffM 
l'cuBemblc  du  système,  et  que  par  cuns^qucnl  le  couraiil  wN 
est  beaucoup  plus  intense  que  ne  nndii]ue  la  iIëvi«iioi)  4l  tt 
BnlTanomftri^ue.  | 

3"  Théorie  d'Bfimttnn.  ~  Hermana  nie  absolusienl  retUM] 
courants  musculaires  et  nerveux  â  l'étal  de  repoa  ;  cet  <Mnl 
près  lui,  n'existeraient  pas  chez  l'animal  intact,  et  eeraim  M 
causes  cliimiqnes  dépendant  du  mode  de  préparation. 

Voir  aussi  :  Action  de  l'iUclriciU  tur  rorgaaitm*. 

»lfcll»«nphl(!.  —  Mmsircci  :  IVntt^  Au  plUm,mi*H  Ann  ii  tàaitm* 
"  T,f.,.w>— ,w  Uwr  adtltJl 


:mH.  ISil. - 
rnrr*  du  M.  tttcvmB. 
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-  PHTSIOIOOIE  DES  SEKSATIOMft. 


I"   AUIIITION. 


LLa  seDsation  auditive  esl  une  sensation  spéciaiej 
pour  cause  une  e^tcitalion  des  nerfs  auililirs  par  II 
corps  sonores.  L'étude  des  vibrulions  sotmres  e 
mission  a  tié  faih'  au  dObut  du  cliapitrc  ir.  la  F 
voix  ;  nous  aurons  donc  à  étudier:  1*  la  traDST 
lions  sonoret>  depuis  les  parties  extérieurt-B  dL> 
z 


■nt  de  vuQ  physiologique,  l'appaml  niidilif  peut  6tn-  re- 
(  6cbémaUquËmL>nt  da  la  fafon  soivanU'  {/ij.  18(J).  En 
9  l'cstérieur  à  l'intâricur,  on  Irosvu  li'S  parllca  suivantes  : 


i«  exumt  (A)  formée  par  le  pavillon  de  l'oreille  (I)  ut 
4t  auditif  externe  (2)  ;  2*  Yoreille  moyenn&  (B)  consli- 
aoe  caTité  remplie  d'air,  caisse  du  tympan  (3),  commu- 
avec  l'air  extérieur  par  la  trompe  d'Euslache  (5}  et 
d'une  caTilé  accessoire,  cellules  mastoïdiennes  (S)  ;  là 
I  tympan  est  séparée  du  conduit  auditir  par  une  mem- 
nembrane  du  tympan  (4),  et  des  cavités  de  l'oreille 


-    t,   «UiIm    HUUldHIl 


L'ensemble  de  ces  organes  consliluo  un  petit  : 
lible  d'éprourer  des  vibrations  molëculaJree  e 
d'ensemble  sous  l'inOuence  des  oscillations  des  c 

Le  son  propre  de  l'oreille,  d'après  Ueimboitz, 
respondant  à  244  vibrations  ;  c'est  le  son  qu'o 
percussion  de  l'apophyse  mastoide. 

1°   Transmiêêion'*  dea  vibratîona 
dans  l'oreille  externe. 

Les  vibrations  sonores  arrivent  en  premier  lie 
l'oreille.  Une  partie  de  ces  ondes  sonores  est  rc 
tiirieur  ;  une  autre  partie  subit  une  série  de  n 
dirigent  vers  le  conduit  auditif;  presque  toutes  c 
dans  la  conque  sont  réfléchies  contre  la  Tace  ii 
et  renvoyées  dans  le  conduit  auditif;  la  conqui 
miroir  concave  qui  concentrerait  les  ondes  sono: 
mâme  de  la  conque  et  du  pavillon  fait  que,  sur 
une  partie  plus  ou  moins  considérable  des  ond 
tn^  dans  le  conduit  auditif,  ce  qui  nous  permet 
tensité  et  de  la  direction  du  son.  L'agrandiascm 
par  la  contraction  des  muscles  du  tragus  et  de 
entrer  dans  le  conduit  auditif  une  plus  grande 
sonores  ;  son  rétrécissement  par  les  muscles  d 

)'r>ffV>t  iiiviirar-     I.oa   i-pnlio    du   navUlnn  manvnnl 


AUDITION. 
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ta  laiiisunl  litin-  l'orifici?  L'xtcnii.'  du  conduit  audiltf,  t'intou- 
fe»  6ons  tst  aiïmblk-  et  il  deTiPitt  plus  difficile  de  jiigrr  de 
tirection.  (Sclmoider.) 

Ir  qne  les  OQdcs  sonores  paissent  pénétrer  par  réflexion 
m  dans  le  condoil  auditif  i-xlerne,  il  faut  quL'  It;  corps 
b  ou  la  surfaci'  rëOécliissaDle  *iu«lcûnqDi?  qui  renvoii-  si>s 
I0118  â  rorcilie,  soient  situes  dans  une  certaine  posilion-par 
Kaa  paTillon.  C'est  ce  que  fait  comn rendre  la  figure  181  qui 


te.  tai.  —  Ch^i  li«i)<iauti  de  II  IHe  >u  liwi  ilo  «iDduil  • 

IHIte  scbématiqueuicnt  une  coupe  horizontale  de  la  tëtc  au 
i  de  t'oreilJe  eslerne. 

Toit,  par  exemple,  qui!  les  vibrations  parties  .d'un  corps 
bl  E  ne  pourront  arriver  dans  le  conduit  auditif,  â  moins 
M  Tibralions  ne  soienl  rëtléchies  d'abord  par  une  autre 
fb  dans  une  direction  donnée.  Si  nous  représentons  par  les 
ta  et  6  les  rayons  scmiyrfs  extrêmes  qui  puissent  pénétrer 
le  coqduit  auditif,  l'angle  intercepté  par  ces  lignes  pourra 
(qielé  champ  auditif,  par  comparaison  avec  le  champ  vi- 
Get  angle  variera  évidemment  suivant  que  la  coupe  de  l'o- 
«xleme  sera  verticale  ou  transversale,  suivant  que  la  coupe 
«taie  sera  faite  à  telle  ou  telle  hauteur;  le  champ  auditif 
B  en  outre  suivant  les  différences  individuelles.  L'ensemble 
jvns  sonores  susceptibles  de  pénétrer  ainsi  par  réflexion 
B  conduit  auditif  formera  donc  un  faisceau  sonore  dont  la 
déterminée  par  la  forme  même  de  la  conque  et  du 
„„„^.ument  comme  la  pupille  détermine  la  forme  du  fais- 
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ceau  lumineux  qui  iiùuétrtï  dans  l'util.  Purmi  ces  ra^ootco 
il  ea  est  qui  arrivent  jusqu'il  la   aiembruue  <lu  Uoptn* 
éprouver  de  réflexion  prùalable  i'').  Si  on  mène  (^j.  I8I,|  "^ 
p.nr  les  centres  0  desoriliccs  dus  deux  conduits  s 
ligue  AB,  on  a  ce  qu'on  peut  appeler  \'axe  avditif;  ktfl 
soQores  qui  suivent  uet  axe  auditif  urriveul  direclemnljl 
tynipan.  Les  lignes  cxlrémcs  du  Taiscuau  soaore,  a,i,U 
Cet  axe  auditif  en  dehors  du  point  I)  et  à  des  di(laac«i  H 
Un  peut  appeler  ligne  auditive  UO  la  ligue  meoCe  éêM 
sonore  1)  au  centre  0,  et  antjle  aut/if i/l'aiigle  DOS qi 
lit;nQ  auditive  avec  l'axe  auditif.  Ou  a  ainEl  un  moy«a4ij| 
miner  rigoureusement,  dans  les  expériences  physioloi' 
pathologiques,  la  position  du  corps  sonore  et  U  dln 
vibrations.  Plus  la  ligue  auditive  se  rapproche  de  l'u 
plus  l'angle  auditif  diminue,  plus  les  sons  sont  perçus  aTeeij 
les  vibrations  ne  perdant  pas  de  leur  amplitude  dans  n 
de  réOexiona  successives. 

Dans  le  conduit  auditif  extei-ne .  les  ondes  souorea  M 
une  série  de  réflexions  i|ui  le»  conduisent  jusqu'au  fooii 
membrane  du  lympnn.  Griice  A  l'obliquité  de  rette  ) 
a  sa  courbure,  lu  plupart  de  ces  ondes  viciineul  la  (nippef|l 
perpendiculairement. 

Une  partie  des  ondes  sonores  qui  arrivent  au  taai  ta  a 
auditif  sont  réilécliies  pur  la  membrane  du  tympaii  e*  n 
a  l'extérieur;  celte  reilexion  esl  d'anlant  plus  forte  qixba 
branc  est  plus  tendue  et  plus  oblique. 


2"    TranêiniaaioH   des   vibraliona  «on«r<l4 
dans  l'oreille  moyenne. 

L'oreille  moyenne  est  constituée  esscnlielletncutpariii 
dont  les  parois  sont  juji-ariablee,  i  rexceplion  de- 
du  tympan,  de  la  membrane  de  la  fentHre  ronde  H  de  1'^. 
qui  obture  la  fenêtre  ovale.  Cette  cavité  romitiuiiii]ue  inc  H 
extérieur  par  la  trompe  d'Iiuslache,  dont  la  partii>  caitibifiBid 
habiluollement  fermée,  forme  une  esp^ec  de  soupape  fHH 


rayoni  >iibînieM  •■  )MÉ|i 
qn'au  lynipaa.  ^^^| 


ïir,  tanlôt  de  dehors  en  dedans  pour  iaissor  passir  lair 
leur  dans  la  caisse,  tanlAt  de  dedans  en  dehors  quand  la  . 
on  de  l'air  augmente  dans  ta  caiese.  Chaque  raouvcment 
[iDlilioD  (et  L  g'en  produit  à  chaque  inslant  pour  avaler  la 
[  ourn-  la  trompe  et  maintient  l'airde  la  caisse  en  éiiuiJibri! 
psioD  avec  l'air  extérieur;  la  tension  de  la  membrane  du 
reste  par  suite  indépendante  des  variations  de  la  pression 
llhtirique.  à  moins  que  tes  '■■■"ialiODs  nu  se  Tassenl  trop 


■nt  ou  dans  des  limites 
iccDsionâ  atirostatiques).  Qi 
,]'au(lilion  se  trouble  et  s'a 
pembraue  du  tympan  est  s 
des  vibrations  de  l'air  du 
Itnlions  a  Otë  démontrée  ex{ 
Krer  directemeul  leâ  vJbrati 


étendues  (doclie  <k  plon- 
i  la  trompe  d'Kustnche  s'o- 

.iieptible  de  vibrer  sons  l'in- 

'"duit  auditif.  L'existence  de 

mentalement;  Politzer  a  pu 

de  la  columelle  (os  tyrapa- 


canard.  Ces  vibrations  Sf  {.roduisent  pour  toijs  les  sons 
dans  l'intervalle  des  sons  perceptibles,  et  le  tympan  s'ê- 
[>us  ce  rapport  des  membranes  ordinaires  qui  n'enircnt  en 

ro  nue  pour  uii  son   déterminé  d'accord  avec  leur  son 
oa  un  multiple  de  ce  son.  D'une  manière  géniîrale,  elli' 
—'us  facilement  en  vibration  pour  les  sons  aigus  que  pour 
graves;  mais  ce  qui  joue  sots  ce  rapport  le  rùle  le  plus 
it,  ce  sont  :  1°  la  disposition  anatcmique;  2°  les  diffé- 
de  tension  de  cette  membrane, 
lœbrane  du  tympan  est  non-seulemcut  li.^éc  au  cercle 
le,  mais  elle  adhère  an  manche  du  marteau  dont  eUe 
nouvemeiits;  il  y  a  là  une  disposition  unulomique  qui , 
intanl  les  obstacles, afTaîblit  les  vibrations  par  influence, 
iTemeal  d'autant  plus  que  ces  vibralious  se  rapprochent 
iODS  propres  de  la  membrane.  Il  en  est  d.'  nii'nif  pour 
tioos  consécutives  qui,  sans  cela,  prolongeniii'iit  te  son. 
'lii'on  de  la  membrane  du  tympan  peut  varier  par  deux 
.^  causes  :  1°  par  les  dilTérences  de  pression  de  l'air  de 
et  de  l'air  extérieur;  cette  cause  n'agit  qu'accidentulle- 
pirations  forcées,  etc.,)  ou  à  l'état  pathologique  ;  2"  par 
musculaire;  c'estlemwsdsdu  marteau  qui  est  le /ensfur 
par  sa  contraction  il  tire  en  dedans  le  manche  du 
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marteau  et  tend  la  membranG  qui  suit  le  mouT^mcnt  it  I' 
contraction  du  muscle  du  murteaa  est  volontaire  cheiqti 
iadividiis,  mais  habiluellemeat  file  est  inconsciente  el  rtl 
moins  qu'elle  ne  s'associe  à  une  contraction  t^nt-rgiqne  d( 
des  masticateurs,  dont  elle  constitue  un  plttoomf-ne  ua 
Cette  contraction  s'accompagne  d'une  crëpilalion  de  aa 
teuse  (').  Quand  la  contraction  du  muscle  du  maiteau< 
diminue,  la  membrane  revient  à  sa  posiliou  d'i^quilibK 
ëlaslicilt^  propre  el  par  celle  de  la  cliaine  des  osselets,  1 
du  muscle  de  l'étrier  est  trop  hypothétique  pour  y  iaàÊC 

Les  variations  de  tension  de  la  membrane  du  tytnpu 
d^  deux  façons .-  1°  elles  Tout  varier  le  son  propre  de  taiM 
de  façon  que  celle-ci  entre  plus  l^cilemeat  en  vibralioa 
son  d'une  hauteur  donnée;  elle  se  tend  dans  les  sons  i 
détend  dans  les  sons  graves;  2"  cette  membrane  agil 
cloujfoir  ou  comme  sourdine.  A  mesure  que  da  tension  ai 
elle  alTaiiilil  rinlensiti;  des  vibrations,  suriout  pour  lessoni 

Transmissiondes  vibrations  de  la  membrane  dni 
au  labyrinthe.  —  Les  vibrations  du  tympan  ?e  Iran 
(l'une  part  à  l'air  de  la  caisse,  de  l'autre  aux  osselets  de  I 
par  ces  deux  voies  au  liquide  du  labjTlnthe. 

a)  La  transmission  par  tair  de  la  caistt  eet  incoi 
mais  c'est  la  voie  la  moins  importante.  L'air  de  la  ctil 
en  vibrations ,  et  ces  vibrations  se  transmettent  1  la  m 
de  la  fenêtre  ronde  et  par  elle  au  limaçon, 

b)  La  Iransmissian  par  la  rhfilne  ilex  osselets  est  iJe  t 
la  plus  importante.  Ces  osselets,  qui  forment  de  la  meml 
tympan  A  la  fenêtre  ovale  une  chaîne  continue ,  arlicDli 
gulaire,  vibrent  comme  un  tout  â  cause  de  la  pelil«s<e  il 
et  ces  vibrations,  comme  celles  du  tympan,  ne  twuTfot 
transversales.  Les  indexions  de  celte  chaîne  des  ocwi 
articulations,  le  passage  subit  des  parties  dur«3  i  dei 
molles,  ta  gaine  muqueuse  qui  enveloppe  les  ossdeto,to 
de  conditions  anatomiques  qui  doivent  diminuer  la  fi 


n  Oa  s  aliribuë  c«tle  crépitation  i  U  toiuion  brna^»»  4i  tni 
oetle  tenaion.  qu'on  peut  produira  (kcilem«Dt  on  ao  tiii»ch»al  ■ 
faisant  eue  tarie  eipirailon  (rechcrelie  d«  VaLulira),  ih 
■ourd  bien  dUHrant  de  cette  crOpilalion.  EIIb  parmlt  pla 
lure  subite  do  ta  trompa  d'KuBlaclia  pat  la  eontnetioa  d 
alapliylin  eitetoo. 


AUDITION.  1» 

lHni.ssjoii  des  ribrations  dans  rinlërieur  de  la  chaîne  des 
Im,  sans  enlraver  !i>ur  vibration  totale.  En  oulrti,  ces  oBee- 
touDe  certaine  mobilité  les  uns  sur  k-s  autres,  et,  comiDe 
Ile  tympBD,  racUoii  musciilaîre  peu!  augmenter  ou  ilimiuuer 
■ion  et  la  rigidité  de  ce  petit  système  vibrant. 
■  Ttbralions  de  la  membrane  du  lytnfiun  se  transmettent  au 
~e  du  marteau  et  par  cet  os  au\  autret-  oiselets  de  la  façon 


rtf.  iSI.-llMim.i.u  dD  mart»»  a  it  l-.ntlun..  (ïoir  pip  ;ni.) 

Ile  :  toutes  les  fois  que  le  manche  >lu  marteau  se  porte  en 
B,  la  brancbe  de  l'eDclnme  en  fait  aulant  et  pousse  l'étrier 
%  fenêtre  ovale;  donc,  à  chaque  mouvement  en  dedans  du 
■  correspond  un  véritable  coup  de  piston  de  l'Étrier  qui 
■wnT  \f.   liquide  du  vestibule,  et  chaque  oscillation  delà 
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membrane  acti^iie  ua  mouveoieut  de  va-et-ïieot  de  ï'eôai 
la  fi3a<!tre  ovylc.  Il  est  pos^iLle  que  le  muscler  du  râlrierwi 
diminuer  l'amplitude  de  re\i:ur»ioii  des  moDTeincaU  de  lA 
[)ans  la  fenêtre  avale. 

A  cause  de  la  plus  Taiblt  longueur  de  la  longue  brau<Ji«<lr[ 
clumc,  la  vitesse  du  mouvement  et  l'excursion  de  i'^u^'oi^ 
celte  branche  siml  plus  petites  que  celles  de  rcxtréDiiié  doM 
du  marlciiii,  mais  ce  qui  se  perd  en  vitesse  estn^ga^nll 
En  eiïet,  soit  i/ig.  182.  page  73»)  U  le  marteau.  E  [vadml, 
trois  poiiJls.A,  courte  branche  de  l'cuclume,  It,  salonfmebna 
et  P,  manche  du  marteau,  sont  sur  une  mi>me  ligne  cl  pM 
(!tre  considérés  comme  formant  un  lem-r  du  di'UXirn»  gt 
ayant  son  point  d'appui  en  A,  sa  puissance  en  \\  a  ttôÊ 
en  R  à  Tétrier;  la  longueur  du  bras  de  levier  de  la  puiOMCl 
de  9  millimt;lres  environ,  celle  du  bras  de  levier  de  lirtÉdj 
de  ti  millimètres;  la  force  avec  laquelle  la 
branche  de  l'enclume  pressera  sur  lùtrier  |       | 

si^ra  égale  à  1,5,  la  puissance  P  étant  É^te 
â  l'unilé. 

L'appareil  suivaut  de  J.  MUtler  reprCscnlo  ces 
lieux  modes   de  IransmUsion.  In  cylindre  de 
verre,  a  ffig.  183),  csl  fermÉ  â  &A  partie  supé- 
rieure retrecie  eo  col  par  un  tube,  h,  qui  Hgiire 
Je  conduit  audilir  externe  et  est  obturé  par  une  4t 
membrane,  c  (mtmbrane  du  tympin).  L'autre 
ouTcrture  du  cylinitru  est  fermée  par  une  plaque 
de  li^se,  II.  percée  de  deux  Irous  par  jesquelii 
passent  deux  tubes  obturas  par  det  membra- 
nes, e  cl  /.  IJiie  petite  IJgc  de  boic,  g.  repré- 
sentant tu  chtluc  des  osselets,  va  de  la  mem- 
brane du  tympan  c  à  la  inembrauc  /  (fpuNre 
otale);  t  rcprtsciilo  la  fcnéire  ronde;  la  par- 
tie (/  d'i  cylindre  plonge  dans  l'eau  et  on  produit 
un  son  dans  le  tube  *  auquel  est  adapte  un  ''tJS, 
silTlet  de  laiton.  Le  son  se  transmet  Jusque  dans     •■•*. 
lean  et  en  plaint  dans  celle  eau.  slleroaltie-     *"'^ 
ment  priis  de  e  et  près  de/,  un  conducteur  qui  w  r«ad 
l'eipérlmcnlateur  (l'autre  oreille  étaul  bouchée),  il  tiX  l 
de  rinlenaité  des  sons  qui  arrivent  en  €  cl  en  /;  or,  oi 
suite  que  les  sons  qui  arrivent  par  l'air  du  cytliidr«  a 
oui  beaucoup  moins  d'inlensité. 


8°   Trantmisaion   des  vibrations  simorea 
dana  l'oreille  inti^rne. 

iTibmlions  soDores  peuvent  arrivera  l'eau  ilii  labyrinthe 
^isToieï  difTéreiiles  :  1°  par  les  parois  osseuses  du  laby- 
I»;  2*  por  l'air  de  la  caisse  el  a  tenffire  ronde;  ,r  parTétrier 
lËaâtre  ovale;  ce  dernier  mode  est  ie  mode  de  (ransmiBsion 
Nre. 

Trantmitsirm  par  kn  parois  ossmises  ihi  hihynnilie.  — 
Iode  de  transmission  a  lieu  dans  plusieurs  cas  :  quand  le 
I-  esl  plODgÛ  sous  l'eau,  quand  le  corps  vibrain  (exemple  : 
lonire)  rat  placé  direclemetit  en  conlact  aver  les  parois  du 
.Cesl  encore  ce  qui  a  lieu  quand  on  entend  sa  propre  voix; 
De  cas,  les  vibrations  de  l'air  de  la  bouclte  el  des  fosses 
_s  6e  transmellent  aux  parois  du  crAne;  la  transmission  des 

rioDs  sDil  alors  une  marche  inverso  de  celle  qui  a  lieu  ù 
Donnai,  et  une  eerlaine  partie  des  vilinilions  se  perd  par 
Idnit  auditir;  si  on  s-v  bouche  les  on-illes,  on  entend  mieux 
Ipra  voix.  Si  on  fait  vibrer  nu  diapason  el  qu'on  tienne  sa 
atre  les  dents,  il  arrive  un  momenl  oïl  les  sons  sont  trop 
krt  ue  sont  plus  entendus  par  l'oreille;  qu'on  sn  bouche 
les  oreilles,  les  sons  s'entendent  tle  nouveau. 
lod  CCS  vibrations  osseuses  du  labyrinthe  soni  produiles  par 
loavemenls  des  parties  avoisinanles,  pulsations  artérielles, 
■ses  musculaires,  etc.,  elles  donnent  lieu  à  des  sensations  nu- 
(  parliculièrcs  (bruissements,  bourdonnements,  silHemenls, 
uqiielles  on  a  donné  le  nom  de  sensalions  entollques. 
fransmiision  par  la  membrane  de  la  fenêtre  ronde.  — 
|r  a  cposlaté  expérimenlalement,  en  ajustant  un  petit  ma- 
e  ao  laliyrinthe,  que  les  variations  de  pression  de  l'air 
doit  auditif  et  de  la  caisse  amenaient  des  varinlion^  de  pres- 
omwpondantes  dans  le  labyrinlhe.  il  peut  donc  y  avoir 
ilttsioa  des  vibrations  par  l'air  de  la  caisse  à  la  membrane 
hnétre  ronde,  et  par  celle  membrane  au  liquide  du  laby- 
^  mais  ce  mode  de  Iransmission  est  tout  k  Tail  secondaire. 
a^^nxmissicm  par  la  chaîne  des  osselets.  —  Toiilcî  les  fois 
s'enfonce  dans  la  feniMre  ovale,  la  pres.sion  augmente 
,  ..jiyrinlhe  et  comme  la  seule  parlie  mobile  de  la  paroi 


cuuiuit:  Il  EurviË[i[  successiveintuL  uc  uouveiit 
fenêtre  ovale  et  de  nouvelles  réflexions  par  la  i 
fenêtre  ronde,  il  en  résulte  des  vibrations  ilalû 
celles  d'une  corde  fixée  par  les  deux  bouts,  et  ] 
bratioQs  correepondanles  dans  la  rampe  moyen 
l'organe  de  Corti  et  les  terminaisons  du  nerf  du  1 
Les  coups  de  piston  de  l'élrier  ne  dëterminei 
la  production  d'une  ondulation  dans  le  limaçon. 
s'ouvrent  en  outre  les  cinq  orifices  des  conduits  < 
Une  partie  de  l'ondulation  se  partage  donc  en  c 
courants  qui  s'engagent  dans  ces  canaux;  si  et 
mi>me  diamètre  à  leurs  deux  orifices,  les  vibratii 
sens  inverse  s'annuleraient,  mais  en  réalité  il  a'c 
est  encore  réduit  à  des  b^TOthéses  sur  le  rAIe  d 
circulaires.  (Voir:  Centres  nerceux.) 


Pour  qu'il  y  ait  excitation  du  nerf  auditif  et  pi 
auditive,  il  faut  certaines  conditions:  1*  lesvi 
avoir  une  cerlaine  amplitude;  trop. faibles,  ell 
nent  pas  l'organe  de  l'ouïe;  2*  elles  doivent  m 
durée;  au-dessus  ou  au-dessous  d'un  certein  i 
tions  par  seconde,  les  sons  ne  sont  plus  percept 
varient  elles-mêmes  avec  les  individus;  ainsi,  ce 
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KKnsatioQï  auditives  se  divUent  en  ilcux  culc^dries  :  les 
ittsicaux  et  les  bruits.  Physiquemcot,  les  sodé  eiirrespon- 
t  dps  vibrations  périodiques  et  rc-guliôres,  les  liruits  à  des 
tons  non  rÉgulièrcs  et  non  périodigucs,  ou  à  des  cbocB 
lés.  Pbysiologiquement,  la  GCnsalion  du  son  musical  est 
BuaQoD  simple,  de  nature  rëgutiëre;  la  spn^ation  do  brnil 
ftprëâenle  une  sensation  complexe  et  irrëgulière.  Comme 
sont  DU  déDnitiTe  la  rés"'tante  de  plusieurs  sons  mosi- 
rKguIiOremeiil  mélangCs,  a^^s  ne  nous  occuperoas  qae  de 
miera. 

fractirng  j/hyiiqwes  de  la  senxntion  auditive. 

caraclères  âont  au  nombre  de  trois  :  l'intensité,  lu  hauteur 
nbre: 

^Itruité  du  son.  —  L'ioteneitô  dépend  de  l'amplitude  des 
'  m*.  Il  n'y  a  gu^re  de  mesure  fixe  de  celte  inlensilé;  nous 
^rtcions  que  relativement  et  comparalivcmejit  iivec  d'au- 
mÛu~,  nous  disons  alors  que  tel  son  est  Tort  ou  faible.  Il 
^ipons  le  rapport  de  l'apprécialiou  de  l'ink-nsité  du  son,  des 
l&iES  individuelles  tri.'s-graudes;  celle  apprËcialiOD  varie 
KMe  cbcK  lo  miîme  individu;  en  général  on  eniend  mieux 
nreilie  gauche  que  de  l'oreille  droite.  On  a  vu  plus  haut  l'in- 
ice  de  la  tension  de  la'membrane  du  tympan  sur  l'intensité 

Bitvieiir  du  son.  —  La  hauteurduson dépend  du  nombre  de 
tlious.  L'oreille  apprécie  sûrement,  non  pas  précisément  la  hau- 
■bsoloe  d'un  son,  mais  sa  hauteur  relative  par  rapport  &  un 
roisin;  un  son  est  plus  grave  qu'un  autre  quand  il  lait  moins 
ibrations  par  seconde,  plus  aigu  quand  il  eu  fait  plus.  En 
M  au  ilflii  de  certaines  Umilcs .  l'appréciation  de  la  hauteur 
DOS  n'esl  plus  possible;  ces  limites  sont,  pour  les  .«ohs  graves, 
ibrations  environ,  pour  les  sons  aigus  -îj.'jOO  vibrations  par 
mJo.  Si  les  nombres  de  vibrations  sont  trop  rapprochés,  la 
tace  de  hanlcur  n'impressionne  plus  l'oreille;  mais  il  y  a, 
ce  rapport,  de  grandes  différences  individuelles;  certaines 
ea  discernent  une  différence  de  '/m"  ''s'is  le  nombre  de 
a  de  deux  sons;  une  oreille  musicale  dislirifoie  nette- 
difFêrences  de  '/,„.  C'est  sur  cette  propriété  de  l'o- 
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reille  d'apprécier  la  différence  de  hauteur  de  deux  sons  fi^\ 
basé  essenlieilemeDt  Tart  musical. 

Applications  à  l'art  musical.  —  An  point  de  rue  phyflio>o^4H 
peut  résumer  de  la  façon  soiTante  les  principes  mnsicaoi  eitii 
concerne  la  hauteur  des  sons. 

On  appelle  intervalle  de  deux  sons  le  rapport  do  nombre  A  fl 
lions  de  ces  deux  sons  ;  ain.si,  si  Tun  des  sons  fait  300  TibnûoM 
seconde,  l'autre  200,  Tintervaile  sera  représenté  par  |-^oa  j.Col 
intervalles  sont  représentés  par  des  rapports  numériques  trës-siil 
\i  s  >  l'  4  '  ^^^''*  d'autres,  par  des  rapports  numériques  plus  coo^ 
Les  intervalles  dont  les  rapports  numériques  sont  les  plus  sHiplei! 
aussi  ceux  que  Toreille  accepte  le  plus  facilement,  entend  avec  te 
de  plaisir  et  que  la  voix  humaine  émet  Instinctivement 

Le  rapport  le  plus  simple  est  le  rapport  de  Tintervalle  |;  cet  il 
vallc  a  reçu  le  nom  ù'octave;  le  sou  le  plus  aigu  fait  on  Dombrel 
bralious  double  du  son  grave;  on  dit  alors  que  le  premier  est  i  Tu 
du  second.  Le  tableau  suivant  donne  les  principaux  intemlles  fil 
plus  petits  qu'une  octave  : 

Nombre  MMabrt 

IntorvallcH.  Rapport.      de  vibratlont        do  Tibntioat 

da  MO  aigu.  dntottfravv. 

Quinte 2:3  3  î 

Quarte 3:4  4  S 

Tierce  rosgeure    ...       4  : 5  .5  4 

Tierce  mineure.  ...       5  : 6  6  S 

Sixte  mineure ....       5  : 8  *  8  ô 

Sixte  majeure  ....3:5  5  3 

En  élevant  d'une  octave  le  son  fondamental  d'un  îDtemlle.M 
tervalle  renversé  ;  ainsi,  une  quarte  est  une  quinte  renversée.  Ol 
rapport  de  vibrations  de  Tinten-alle  renversé  en  doublant  le  pi* 
nombre  de  l'intervalle  primitif.  Le  tableau  suivant  donne  les  taM 
renversés  correspondant  aux  intervalles  simples  cités  plus  but: 

IntorTallos  limples.        Rapport.        Intorvallo*  renroroéo.  lA|f«i< 


Quinte 2:3  Quarte 3:4 

Quarte 3:4  Quinte 4:6otf 

Tierce  majeure ....  4:5  Sixte  mineure  ....  i>  :  H 

Tierce  mineure  ...  5:6  Sixte  majeure.    ...  6:  10 m 

Sixte  mineure ....  5:8  Tierce  majeure.  ...  8  :  lo  m 

Sixte  majeure ....  3:5  Tierce  mineure.  ...  5:6 

C'est  en  se  servant  des  intervalles  les  plus  simples,  laquinte.la 
et  la  tierce,  qu'on  a  formé  la  gamme,  eu  intercalant  dans  llit 


\i;niTioN. 
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iHaTe  DUC  tér'ie  de  sons  ou  noies,  séparas  l'un  de  l'autre  par  des 
Des  dËlermiDÊs. 

iDIe»  de  la  ganime  aont  au  nombre  de  7,  qui  parlent  lei  noms 
t:ul  (ou  do),  ré,  m\,}a,  sol,  la,  si.  Ces  notes  sont  dans  le  np- 
Mut  de  Tibnitions  aTec  ta  note  fondamenlatf  ou  loniqtA  do  : 

do.    ré,    mi,    fa,     sol,     la,     si,    do. 
'  <       f      T       '-       ï       i      V     2 

K  qu'on  appelle  la  gamme  tnqjeure;  dans  celle  gamme,  les  iD- 
IcDtredeui  qoI es  consécutives  aoot  les  suiTauls  : 


r\/' 


■le|  (do-ré;  h-sol;  h-si)  s'appelle  ton  mcgfur;  riDtcrTslIe  i,°- 
iiol-la)  ton  minmtr;  t'iDlenatle  ff  (mi-fa;  sl-do)  est  le  deai- 
tvr;  la  dUTèrence  entre  le  Ion  majeur  et  le  ton  mloGur  ou  le 
MI  représentée  par  la  Traction  f^;  c'est  à  peu  prés  le  cioqniËme 
rloa.  Dans  la  gamme  majeure,  les  intervalles  se  succèdent  dans 
mitant  :  un  Ion  majeur,  un  ton  mineur,  uu  demi-ton  mijeur;  uq 
car,  uu  tOD  mineur,  un  ton  majeur,  un  demi-ton  majeur. 
sol  prendre  pour  ionique  un  quelconque  des  sons  musicaui, 
«  Eoit  ion  nombre  de  vibrations,  et  obtenir  ainsi  autant  de 
I  qu'il  y  a  de  sons  musicaui  difTérenls.  Aiusr  on  peut  commen- 
Hreminent  lagammepar'/-^,  »ii,/a.  etc.mais  la  seulo  condition 
jax  t'oreille  est  que  les  nombres  de  vibrations  des  diffëreules 
t  la  gamme  soient  toujours  dans  les  mêmes  rapporis  avec  le 
d«  TibrsUoDS  de  la  Ionique. 

méni,  on  est  convenu  de  partager  l'éclielle  des  sons  musicaux 
{Main  nombre  d'octaves  en  prenant  pour  ionique  de  l'octave  la 
m  le  son  qui  correspond  i  33  Tibralions  par  seconde.  On  a  le 
de  Tibralions  de  chacune  des  notes  de  l'octave  supérieure  en 
t  •DCcessiTemeDi  le  nombre  des  vibrations  de  chaque  note, 
le  nonlie  le  tableau  suivent  : 

Cmtn-        Orud*        P«llg     OcU*«      OctsTs    OcUvn      Oclan 


33  66 

37,125        74,25 


Î64 


528  1056  ÎII3 

591  1188  S3T6 

6GII  1330  2640 

70t  I40S  2SI6 

792  1J84  3106 

&&  110  320  440         880  IT60  3520 

61,875       123,75       247,5       405         990  1980  3960 
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Outre  la  gamme  majeure,  la  musique  moderne  emploie  eneorelaj 
mineure,  composée  aussi  de  sept  notes,  mais  dont  lesrtpportidi 
tions  entre  elles  et  avec  la  tonique  diffèrent  des  rapports  de  b  | 
majeure.  On  récrit  de  la  façon  suivante  en  prenant  do  pour  to 
do,  ré,  mx^,fa,  sol,  la  K  si  b  ;  le  signe  ^  {bémol)  placé  après  « 
indique  que  cette  note  est  baissée  d'un  demi-ton;  dans  cette | 
le  rapport  du  nombre  de  vibrations  de  chaque  note  par  rapport 
nique  est  le  suivant  : 

do,    ré,    mit',    fa,    sol,    la|?,    sib,    do, 

I  *.  *  4  I.  •  J*  ■     9 

^         •         V  *.i  t         %  $  ^ 

et  les  intervalles  entre  deux  notes  consécutives  sont  les  smvn 
do,  ré,  mib,         Va,  sol,  laK         «F, 

^-y  \/ ^  \y  \y  \/ ' 

L  JLi  JL£  »  *  *  J^ 

s  16  •  V  1 V  • 

Les  intervalles  se  succèdent  donc  dans  Tordre  soivaot  :  u 
jour,  un  demi-ton,  un  ton  mineur,  un  ton  majeur,  un  demi-tMi 
majeur,  un  ton  mineur. 

On  a  vu  plus  haut  que  la  tonique  de  la  gamme  (m^eure  oi  i 
peut  être  placée  indifféremment  sur  telle  ou  telle  note.  H  a 
qu'on  peut  prendre  successivement  comme  tonique  les  diren 
la  gamme  ;  on  a  alors  les  gammes  ou  les  tons  de  r^,  de  «i,  eU 
Ton  prend  la  gamme  de  mi,  par  exemple,  on  Toit  que  sa  à 
note,  \e/a,  ne  correspond  plus  au  même  nombre  de  vibratiH 
fa  de  la  gamme  de  do  majeur  ;  en  effet,  elle  fait  46,4  vibiai 
seconde,  tandis  que  ce  dernier  en  a  44  dans  la  contre-octave.  1 
truisant  ainsi  successivement  toutes  les  gammes,  on  arrive  à 
mulliplicitè  de  notes  que  la  pratique  des  instruments  de  moëq 
inabordable  par  sa  complication.  Il  n  y  a,  pour  8*en  rendre  eoi 
Jeter  les  yeux  sur  le  tableau  suivant  qui  montre  le  nombre 
tions  des  notes  de  la  gamme  dans  la  eontre-oclATe  des  ë 
gammes  majeures  et  mineures: 

Gammes  majenres. 

Do.  Ré.  Mi.  Fa.  8o].         La. 

Do  majeur.  33  37,125  41,25  H  49,5  55 

A^  majeur.  34,8  37,1?5  41,76  46,405  49,5  S5,€SI 

^i  mineur.  34,375  38,67  41,25  46,404  51,55  55 

/b  majeur.  33  36,65  41,25  44  49,5  55 

50/ majeur.  33  37,125  41,25  46,35  49,5  55,62 

Xamajear.  34,375  36,66  41,25  45,875  51,56  55 

Si  majeur. .  34,8  38,67  41,25  46,4  51,56  53 


■ 

> 

AODlTrOS. 

7« 

n 

1.       Gammes  mineurei. 

B«. 

m».       F.. 

Sol. 

L>>. 

m.t. 

33 

37,125 

39,G       U 

19,5 

52,8 

6M 

33.11 

37,125 

1I,7G    I4,sr, 

49,5 

55,686 

59,4 

31,G8 

35,G1 

3ii,e     44.;.^ 

n.s> 

52,8 

59,4 

93 

35,2 

39,6       41 

19.j 

52,8 

.SS,64 

S3 

37.125 

39,6     •41,S5 

19,5 

65,62 

59,4 

3I,6S 

35,3 

39,(!       42.34 

17,52 

52,8 

59,4 

33.11 

35,64 

39,G       14,55 

47,5:; 

53,16 

59,4 

il  avoir  ies  gaiiiQies  du  eecood  degré  en  prenant  eoeore 
[lies  les  noies  de  ces  dilTËrenCes  gammes  et  aiosi  de  suite, 
lit  multiplier  aiasi  presque  à  l'iollui  le  uombre  des  DOtea. 
la  conrosion  gui  en  résnllerait  et  rendre  les  iDSIramenta 
I  est  convenu  d'admettre  ce  qu'on  a  appela  le  tempérament 
péramcDt  égal  tsl  basé  sur  ce  Fail  dont  il  a  été  parlé  plu 
la  diincuKë  que  l'oreille  éproure  à  iliscuraer  la  différeDce 
le  deux  sons  Irès-Toisins  l'un  de  l'aiilrc  et  la  faculté  qu'elle 
'  deux  sons  dont  les  nombres  de  vibrations  se  rapprocbent. 
!  l'octave  en  douze  demi-tons  on  intervalles  égaux  et  coos- 
famma  diromatique  composée  des  notes  suivantes  : 

\  (diise)  taausse  la  noie  d'an  demi-ton.  Dans  celte  gamme, 
tempérée  par  comparalEOn  avec  la  gamme  naturelle,  la  dia- 
Kio  majenr  (|)  et  du  (on  mineur  (Y),  séparés  par  l'inter- 
muna  (j^),  disparaît.  La  succession  des  loos  et  des  deml- 
is  guumei  majenres  et  mineurea  peut  être  représentée 


are  :       1  ton     |  ton     1  ton     1  ton     \Uia     1  ton     I  ton 

jnme  tempérée,  la  quinte,  au  lieu  d'être  représentée  par  f; 
\^l;  elle  est  donc  altérée  d'une  quantité  Inappréciable, 
10  contraire,  le  sont  d'nne  Taçon  asses  sensible. 
straments  i  torufixei,  comme  le  piano, Ibarmonium.  etc., 
inpérëe  est  seule  usitée;  H  n'f  a  pas  de  dislinction  .entre 
-ékle  rëjfet  le  mikelc.et  riatervaile le  plus  petit  adopté 
est  le  demi-ton  (^].  Sur  le  violon,  an  contraire,  on  peut 
:  les  iDterralleG  naturels. 

dn  MD.  —r-  Oq  a  tu,  daos  la  partie  physique,  que 


que  les  sons  partiels  pairs,  voici  les  oarmomqiK 
nombres  de  vibralione  des  sod9  partiels  : 


bniLoDi .  .  33  e«     eu     isi     les     iM     I 

Les  premiers  sons  partiels  se  distinguent  mi 
niers. 

Certains  sons  dépourvos  d'harmoniques  prés 
des  soDS  partiels,  mais  qui  ne  sont  plus  en  n 
vibrations  avec  le  son  fondamental  (exemple  :  It 
ces  sons  partiels  sont  Irës-élevés,  s'éteignent 
jouent  qu'un  râle  accessoire  eu  musique.  Les  soi 
platement  dépourvus  de  sons  partiels,  ont  tous  I 
qui  se  rapproche  du  bruit  produit  en  soufflant  di 
on  du  timbre  de  la  voyelle  ou;  c'est  un  timbre 
dépourvu  de  mordant,  comme  les  sons  de  fldto. 


2**  Caractères  phyaiologiquet  dé  it 
auditive. 


Un  c;iractére  physiologique  essentiel  dr  la  sei 
c'est  Vextéi-iorité.  Quand  nous  entendons  un  » 
tousjcc  son  à  l'extérieur;  il  nous  parait  se  paas 


7i9 

Dcnibniue  du  lympan.  Cependant  ceik'  ixltTioriu.'  pourrait 
'tire  qu'une  aOîiire  d'haLilude  et  non  pa^î  Ik'e  h  la  strui'Iurc 
de  l'oreille.  Ainsi,  il  est  souvent  diUicile  au  premier  mo- 
dislin^cr  les  bourdon nein<'Uls,  ou  autres  seitsalious 
t,  de    pbénomëues   analogues   provenant  du   monde 

et  lie  la  sensation  auditive  ne  corre^^pond  pa»  exacte- 
[  la  durCe  de  reACilatiou  (vibration  sonore)  qui  l'a  fait 
'Uu  la  dépasse  {').  D'après  recherches  de  Éeliulioltj!, 
eucore  entendre  distinc  it  133  battements  parse- 
mais au  delà  de  133  ballei  ils,  la  sensation  devient  con- 
«rce  que  les  impressions  s .  .usionnenl.  Dans  certains  cas 
innclH,  rëhranlement  conmiuniquë  aux  extrémités  ner- 
persislc  longtemps  encore  rës  la  vibration  ;  on  a  alors . 
itUions  auditives  consèci  ss ,  mais  leur  durée  est  eu 
assez  conrle. 

fisibiliié  de  l'oreille  pour  les  sons  de  différentes  hauteurs 
I  la  rotfme;  elle  est  onlinairement  plus  vive  poUr  les  sons 
le  pour  les  sons  graves:  le  maximum  de  sensibilité  du 
(.paraît  se  montrer  pour  les  nombres  de  vibrations  com- 
'  2,800  et  3,000,  réplou  du  /'n^;  c'est,  du  reste,  ce 
>e  aussi  pour  certains  animaux.  Cette  sensibilité  varie 
â'individu  à  individu;  des  musiciens  reconnaîtront  des 
B  de  liHUleur  de  7i,ogi  quand  d'autres  personnes  se- 
leine  affectées  par  une  diiïérence  d'un  demi-ton  ;  c'est  là 
Ùostilue  la  jusksse  de  l'oreille.  Les  limites  des  sons  graves 
jaa  perceptibles  ne  sout  pas  non  plus  les  mêmes  pour  les 
;ots  individus. 

le  »easibililé  de  l'ouïe  s'adrest;e  non-seulement  à  la  hauteur, 
t  l'intensité  et  au  timbre  du  son.  Des  sons  trés-faibles,  qui 
peat  aux  uns,  seront  encore  perçus  par  d'autres  {finesse 
ireié  de  l'ouïe).  Le  timbre  d'un  son  nous  fait  iconnaître 
liatemeut  l'instrument  qui  le  produit;  nous  reconnaissons 
irsonne  au  timbre  de  sa  voix. 
ercice  a  une  influence  marquée  sur  la  sensibilité  de  l'oule 

pu  plus  long- 


prtlond  ■ 

auvent  yiia  ta  aeniintLoD  auililive  oc 

dure 

|0«  ta  vib 

njlioQ  aouorii  qui  lo  produit,  mnis 

c'est 

•«ilomen 

vite  q 
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et  surlout  sur  sa  jUFlcsse.  Toul  le  monde  sali  à  qoe 
OQ  peut  arriver  ëdus  ce  rapport.  L'habitude  a  ual 
plus  imporliiDt;  c'est  grâce  à  elle  que  les  bannoi 
compagueul  la  plupart  des  sons  que  nous  eota 
inaperçu;^,  et  qu'un  son  coTtposé  uous  (tonne  i 
simple. 

Les  sensations  auditives  peuveot  i^tre  le  point  it  fl 
re/IciM,  rires,  larmes,  contractions  inusculairw.  pbM 
nerveux  dont  la  singularitij  souvent  exagérée  a  defrajt^ 
recueil  à  litre  de  curiosités  scienliUques.  Certaines  b^ 
son,  certaine  caracliïres  de  timbres  agissent  plus  tfiâ 
sur  le  système  nerveux;  mais  ce  sont  surtout  le»  bnl 
encore  que  les  sons  musicaux,  qui  sont  inlf^rcssanli  I 
?ous  ce  rapport.  Tout  le  monde  a  éprouvé  l'effet  i'ofi 
produit  par  certains  grincements.  Les  sensations  audiliT 
nent.  souâ  ce  rapport,  Immédialemeut  apr^  l^M 
tiles. 


3°  Du  mode  d'excitation  det  tém\ 
du  nerf  auditif. 


nn;  Bn 


Le  mode  d'action  des  vibrations  du  liquide  du  f 
les  terminaisons  nerveuses  est  encore  peu  connu;  B 
nous  siivoDs,  c'est  qu'il  y  a  Jâ  cerlainemenl  un  ébruihn 
canique,  une  vibration  véritable  destermisaisona  atr 
le  doute  commence  dés  qu'il  s'agit  de  déterminer  f 
vibration  peut  produire  les  divers  mode»  de  U| 
ditive. 


I 


HeImboKz,  en  se  bassot  sur  les  phénouânea  des  looc  fK 
avait  Imaginé  une  hypothèse  iDgénieose  pour  cxpIlqDerde  qw 
se  produisent  dans  l'oreille  les  seusatlons  de  btDl«iir ttiti 
a  vu,  à  propos  <les  sons  par  liiOueDce,  que  les  corps  CksQia 
son  propre  correapondant  à  uo  nombre  dècermùit  de  vibrtSB 
UD  son  voisin  du  son  propre  du  corps  se  met  i  titooMt, 
vibre  par  iuSucDCe  avec  d'autant  plus  de  Ton»  que  let  H 
vibraLoDS  des  deux  corps  souLplus  rapprocU^s.  Lec  dUtt 
veuses  du  nerl  du  limaçon  aboulisseut  à  environ  3,000  | 
élasliqDes,  ftùret  de  Corti.  HelmholU  suppose  qoe  eet  t 
sont  chacune  accordées  pour  un  son  délcRulot  et  fe 


IW  M|uû  tcnutacés)  prttenleiil  ia  ef.as  icditits  exiérienri: 
latacmal  *b  iwcnKoope  pesdact  qn'oa  binait  airiTer  dans  t'eaa 
I  conleusil  les  bohj  d'un  cor.  OD  voyait  certiini  eriB$  vibrer  pour 
IB  noies  da  cor,  d'anlrei  pour  d'aotra. 

ttarenseineiit.  des  recberdies  rfceatej  soni  veones  infln&er  cef 
|t>.  Sans  entrer  dans  les  délaità.  il  suffira  île  dire  qac  l'or^oe  de 
Iftoque  cbex  les  oIseaDi.  aozqoels  oq  ne  peut  refuser  l'apprécia- 
is hauteurs  des  mus.  BelmbolJi  a  modîDC  son  hrpoibèje  en  la 
■rtaol  â  la  membrane  batilairt  qui  sert  de  sappori  aoi  flbres  de 
K  aagmeDie  de  largeur  de  la  base  au  sommet  du  Umaçon:  elle 
j^rtcrali,  d'après  lai,  comme  nn  sj^lèmc  du  ctirdes  juitaptisëo^ 
^enr  crois^aate  accordées  cbacunc  pour  on  son  délermiDè.  On 
f  se  prononcer  encore  sur  ta  xaleur  de  celle  nouvelle  hnxilliâsc. 


.Audition  d'un  «on  avec  les  deux 


■ilUt 


idition  avec  les  deux  oreilles  ne  paraît  pas  modifier  la 
icm  auditive  ;  od  entend  toujours  uo  seul  soa  el  l'intciisilë 
ie  pas  si  la  distance  du  corps  sonore  à  chaque  oreillq  oe( 
ï  a-t-il  là  une  affaire  d'habitude,  ou  bien  les  libres  ucr- 
tde  chaque  oreille  se  correspondenUelIeg  el  uboulissonl- 
''  r  deux  à  ua  m^mc  point  nerveux  ceuIrBtf  Uui 

ie  trancher  la  question. 


tlDLuOlli  FONCTION 


5°  Audition  simitltauêe  de  plutiturÀ 
sensations  audttiveê  simutta-: 

Jusqu'ici  j'ai  âtudiii  la  SBosalion  auditive  en  c 
donnËe  l'audilion  d'un  seul  son  ou  de  plusieurs  s> 
il  reste  à  étudier  les  sensations  auditives  simullanéej.  ITm 
difficile  de  pri^ciscr  jusqu'à  ({uelle  limite  les  sensatiou  mi 
simultanées  peuvent  être  per^^ues  ;  la  raulliplicité  it  m  t 
tions  peut  être  portée  très-loin  sans  qu'il  y  ail  coalUâ»i 
n'y  a  qu'à  entendre  un  orchestre  pour  voir  coaibioi  dil 
lions  auditives  distinctes  peuvent  coexister  dans  Forfillia 
mélanger;  il  peut  très-bien  se  Taire  aussi  que  des  «M 
auditives  qui  nous  paraissent  simultatiéa  ne  soient  «a  <i 
successives,  mais  dans  un  egpacu  de  temp»  Jnlînûneal  ct« 
suflJl-il  pas  d'une  durée  de  ■/,,,  de  seconde  pour  qauH 
talion  audilive  rouraisse  une  sensation  djstini-le.  (t  tant* 
guer,  dans  l'audition  simultnnée  de  idiisieurs  «ons.  le  c» 
sons  arrivent  aune  seule,  et  celui  dans  lequel  ÎIe  arme 
deux  oreilles.  Si  les  deux  sons  émis  simultanément  oui  li 
hauteur,  lu  même  iiilensité  et  le  même  timbre,  mène  put 
dition  avec  les  deux  oreilles,  ils  résonnent  comme  nu  M 
S'ils  différent  de  liauleur  et  de  timbre,  iU  sont  entendu*  i 
tement  tous  deux  avec  les  deux  oreilles;  avec  une  seule  ' 
su  contraire,  ils  donnent  une  sensation  simple,  uo  tnn  rt 
composé  par  les  deux  sons  primitifs.  Ainsi,  si  on  plM 
montres  dans  une  main  et  qu'on  les  rapproche  d'ttMon' 
entend  un  seul  tic-tac,  quoique  les  sons  des  denx  mootna 
pas  la  mi?me  hauteur. 

C'est  sur  la  propriété  de  l'oreille  d'CIre  impressiODOéc  il 
némeni  par  une  grande  multiplicité  de  Bons,  ipi'cM  bl 
partie  harmonique  de  la  musique. 

Principes  physiologiquos  de  t'barmoïkiB.  —  Ix»  pttal 
rtiarmonic  musicale  peuTent  se  résumer  de  tu  raçon  idItÙI^I 
de  vue  pliysiologfque  :  [ 

Du  suit  que  lorsque  deui  sous  ont  un  nomlirc  de  vibnMi 
l'un  lie  rmitrc,  il  se  produit  des  ballemenU.  t\  que  le  aouM 
baKctnCDlE  pur  seconde  égalu  la  dilTérenct-  du  nombru  it 
des  doux  sons.  Si  l'un  fail  100  tibralions  par  seconde,  fi 
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I  tO  baitemenls.  Quand  deux  sons  rondamealaux  doDoenl  des 
■ts,  les  banDoniqDea  en  donnent  ^galemenl:  à  cliaque  balle-  - 
taon  rondamenlal  correspondent  2  bsltemeals  du  2'  son  partiel 
MQiqoel,  3  du  troisième  et  ainsi  de  suile.  A  mesure  que  la  dif- 
tde  luDtcur  de  deux  sons  simultanés  augmente,  le  nombre  dei 
mis  lugmenle  aussi.  L'cITel  physiologique  des  baUemeots  est 
f,  désagréable  el  commnDlqjc  a  l'ensemble  une  durelÉ  qui 
tofeniblement  l'oreille;  celle  dureté  est  au  maiimam  pour 
■Benls  par  seconde  :  à  mesure  que  ce  nombre  s'accroît,  la  len- 
Ktagréablc  disparaît  de  plus  en  plus,  et  pour  132  bsllemeata 
Ikde  on  n'a  plus  qu'une  sensaliou  auditive  conlinue. 
|tac3  interralles  présentent  un  nombre  croissant  de  itsllemeota 
pft  qu'ils  occupent  des  réglons  pins  élevées  île  lYclielle  musi- 
nerEement,  des  intervalles  difTérents  peuvent,  stiivanl  qu'on 
H  dans  des  régions  dilKrentes  de  la  gamme,  donner  le  même 
Me  ballemeols.  .Mnsi,  le  nombre  de  33  ballemcuts  est  (ourof  par 
li  înterYalles  Buivanls  : 


f     Se« 


Seconde Ul'  Ré= 

5ecoDcIe  augmentée Sil>'  Ut' 

Tieree  diminuée Soi'  S\y 

Tierce  oiioeurc. Ui'  Sol' 

Tierce  majeure Ut'  Mi' 

'.     Tierce  augmealce Si^<  Ré* 

Quarte Sol-  1*1' 

I      Qninle  diminuée Mi'  Sl^' 

(Juinle Ut-  Sol" 

SIxu  BlDcnre la~'  t'a' 

Stila  DHJenre Sol»  Ui' 

Septième  dimionée Ul'  Sii,' 

OcUte Ul-'  tr 

(D'Us  basent  le  même  nombre  de  ballemenls,  lous  ces  inler- 

s'ont  pas  la  même  darelê;  plus  l'inlervalle  est  pclit,  plus  sa 

est  prononcée. 

mreté  d'un  inlervalle  dépend  donc  de  deux  conditions  :  1°  du 

I  de  ballemenls  (maximum  de  dureté  a  33  battements);  2°  de  la 

ir  de  l'ialerralle;  pour  un   même  nombre  de  ballemenls  la 

est  en  nlion  inverse  de  la  grandeur  de  l'intervalle. 

UeAQ  solvanl  donne  le  nombre  de  ballemcuts  des  Intervalles 

aw  d'ane  octave  pour  les  diverses  octaves  de  l'écliclle  mu- 

ftclle,  d'après  les  lois  posées  ci-dessus,  de  trouver  pour  chaque 
le  Ja  dnretè  eorrespondanie. 
iKAina*,  Pfav).  4  s 
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Ut— 1. 

Uto- 

Ut,. 

U^ 

Ui,. 

Ut^ 

ÇV 

r«r 

• 

Utt.   .   . 

1,37.5 

2,75 

5,50 

11,0 

22 

44 

88 

iTf 

i 

Rél».  .   . 

3,9375 

7,H75 

15,75 

31,5 

63 

126 

251 

m 

U 

lié   .    . 

4,125 

8,25 

16,50 

33 

66 

182 

264 

su 

1 

Jtét.  . 

.       5,5 

11 

22 

44 

88 

176 

852 

704 

1 

Mil».   .    . 

6,0 

13,2 

26,4 

52,8 

105,6 

211,2 

422,4 

8U,9  « 

Mi.  .   .    . 

8,S5 

16,5 

33 

66 

132 

264 

5» 

11» 

Fal>.   .    . 

10,3125 

20,625 

41,25 

83,5 

167 

334 

668 

18» 

Fa.  .   .   . 

11 

22 

44 

88 

176 

852 

701 

im 

Fat.   . 

.     13 

26 

52 

104 

208 

416 

882 

imi 

8oll>.  .   . 

15,25 

30,5 

61 

122 

244 

488 

976 

mt 

Bol.    . 

1(>,5U 

33 

66 

132 

264 

528 

1056 

nu 

Soit.  . 

.     lH,5tî»5 

37,125 

74,25 

148,5 

297 

594 

1188 

i8;« 

Lal>.  . 

.     19,625 

39,25 

78,5 

157 

314 

628 

1256 

2S11 

La  .    . 

.     22 

44 

Si 

176 

352 

704 

1408 

1*11 

Lat.  . 

.    '22,6875 

45,375 

90,75 

181,5 

363 

7S6 

1458 

2fM 

Sit>.   . 

.     24,75 

49,5 

99 

198 

396 

792 

1584 

8I«I 

Si.  .   .   . 

.     2.H,875 

57,75 

115,5 

231 

462 

924 

1848 

86« 

Ut.  .   . 

33 

66 

132 

26 1 

52S 

1056 

2112 

401 

Chaque  colonne  verticale  du  tableau  contient  les  intenrallesf 
diflTérentes  notes  de  la  gamme  font  avec  la  tonique,  et  chtqoecfli 
répond  à  une  octave.  On  voit,  par  exemple,  que  les  tierces  qui  M 
très-bien  dans  les  régions  élevées  présentent  une  certaine  àxafU 
les  octaves  inférieures.  L'existence  de  ces  battements  est  foodia 
pour  la  théorie  de  l'harmonie. 

Des  intervalles.  —  Quand  deux  sons  se  fout  entendre  simottiBl 
non-seulement  les  deux  sons  fondamentaux,  mais  encore  leonl 
niques  respectifs  (*)  produisent  des  battements,  et  si  ces  bille 
sont  bien  marqués,  la  sensation  est  intermittente,  déstgrétble  et 
titue  ce  que  Ton  appelle  une  dissonance.  Quand  les  battemal 
trop  peu  marqués  pour  exercer  une  action  désagréable,  il  y  a  e 
nance.  Pour  apprécier  la  consonnance  ou  la  dissonaoce  des 
intervalles,  il  faut  donc  avoir  égard  surtout  à  la  oolocidence  dei I 
uiques  des  deux  sons  qui  composent  l'interfalle;  en  effet,  leil 
niques  coïncidents  ne  peuvent  donner  de  battements. 

Le  tableau  suivant  donne  les  harmoniques  coïncidents  pour  te 
cipaux  intervalles  : 

Tableau   des  harmoniques  colnddenis. 

Ut.     Ut'.        Sol»,    ut».      Mi«.        SoP.  8iK    UlP,    1 


Octave  .... 

^^                                        ^^                                                             ^^                                    «B^                                                  ^B^                                                          ^MV                                           ^^                                     ^^                               * 

ut^           ut*            soi*         «r 

Douzième  .    .    . 

sol*                        sol*                   1 

Quinte   .... 

sol           sor         Té*          JoP        si*        t 

Quarte  .... 

fa       fa'           ut*           fSL*        11*        uf 

Sixte  majeure  . 

la       la'                    mi*             W            M 

Tierce  majeure  . 

mi     mi'      si'         mi*           tol^  si*     ri 

Tierce  mineure  . 

mi^  mi^'    si^'    mi^*          «ol* 

(*)  Les  sons  rdaultants  peuvent  faire  aussi  entendre  des  batte» 
renforcent  ceux  des  harmoniques. 
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inrère  li^ne  horUonUle  donne  les  sons  pnrllcls  'Son  rondameo- 
iDoniques)  de  ]»  note  grave  de  l'inrervallc  ;  les  lignes  borlion' 
iDies  donnent  les  premiers  sons  parliets  ie  la  note  nlguB  de 
le  considéré;  les  sons  partiels  colncidanl  avec  ud  des  sodi 
le  la  note  grave  sont  «»  italique». 

■euTcr  les  harmoniques  coïncidents  d'un  Inlcrvalle,  il  salDI  de 
erai)  rapport  numérique  de  cet  ioterv^ille.  Ainsi,  duns  la  quinte 
Kcond  son  partiel  de  la  quinte,  sol  (on  ses  multiples,  K,  6, 
coïncide  avec  le  Irorsiëmc  son  parlicl  du  son  rondimeniat 
ses  multiples.  G.  9)  et  uiDsi  de  suite. 

It,  dans  le  taJileau  des  harmoniques  corncldenls.  remplacer  les 
r  des  chim-es  indiquant  le  immèro  d'ordre  des  fons  partiels  ;  le 
eut  alors  s'appliquer  â  tous  les  intervalles  mentionnés,  quelles 
nt  les  notes  qui  contribuent  à  les  former.  Le  tableau,  cdqaé 
fccédcul,  prend  alors  la  forme  suivante  : 


«  tableau,  'il  est  facile  de  voir  de  suite  quel  est  le  degré  de 

mce  fca  inlerTallea.  Sous  ce  rapport,  on  les  a  ulassés  de  la 

TaDte  : 

untiuttteet  ttbtotuet. —  Octave.  —  Douzième.  —  Double  oclave. 

soas  partiels  du  son  aigu  coïncident  avec  un  des  sons  parlicls 

ftgrsTe. 

wmm4inc*t  parJaittM.  ^-  Quinte ,  —  Les  sons  partiels  pairs 

Il  STec  des  soos  partiels  de  la  note  grave. 

t&mnaaceM  mogennet.  —  Ouarle.  —  Sixle  majeure.  —  Tierce 

—  Deux  des  harmoniques  eotncideat  idans  les  dix  premiers 

tîela);  les  battements  commencent  à  se  faire  sentir  dans  le 

tmmanetM  impor/ailei.  —  Sixle  mineure.  —  Tierce  mineure. 

miDeore.  —  Un  seul  des  harmoniques  coïncide;  ils  sont  mau- 

legrare. 

umance*.  —  Pas  d'harmonique  cofncfdanl. 
icords.  —  On  nomme  aeeord  l'émission  simultanée  de  plus  de 
■.  Comme  pour  les  iniervalles,  on  distingue  des  accord*  eon- 

el  des  accords  dUtonanli.  Pour  qu'un  accord  soil  consonnanl, 
le  Isa  *oiia  qui  s'y  trouvent  soient  consonnaots  deux  à  deux; 


r 
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8i  deii£  dos  sons  torment  uue  dissonance  cl  donoeitt  i 
sensibles.  l'Iiarnioaie  eil  délruile. 

Les  seuls  accords  consonnants  de  trois  sons  sont  1 
sont  aussi  les  plus  employés  en  musique  : 


lis 


>la3 

4 


3|D 


Ut  r«  id* 

urb.-.    [Jl  Ml  La 

Od  peut  fflice  dériver  les  accords  de  sixte  el  De  sûle  ctqn 
Aeux  accords  rondanientaiix,  erâcc  au  rcnTcrsemeiil  EuiTantcii  | 
sLiccessiiemenl  pour  loiiique  la  deuiléiDe  et  U  Iroisiéiat  i 
l'accord. 

Accord  mtdfur. 

Accord  fondamental.  ...        ut    mi    sol 

—  de  sixie  et  quarie  mi    sol 

—  de  sixle sol 


J 


ieconl  tumeur. 
Accord  rondamenlal.  ...        ul    mit*    sol 

—  de  sixte  et  quarie  mit*    sol 

—  de  siile soi 

La  coDsonnance  des  accords  dépend  :  I"  des  consotiniMM) 

ou  imparfalles  formées  par  les  intervalles  qui  les  compoftat; 
présence  des  sons  résullanta  dus  aux  sons  fondamentaux  M 
premiers  harmoniques. 

Lf  tableau  suivant,  emprunté  i  Hrlmbollx.  doonc  les  nàOë 
vcrsemeats  des  accords  de  troia  sons,  soit  moeurs,  soit  niMB 
les  accords  majeurs,  les  meilleurs  soûl  ceux  dans  Icsqntli  I 
résnitants  restent  rnliéremenl  compris  dans  l'accord,  l'ont  let 
mineurs,  il  y  a  toujours,  même  pour  les  tneilleiirs,  pcrtnrh 
l'accord  par  des  accords  nouYoaux  dus  aux  sons  fésullmU. 


iecorilt  majniT 


eords  de  qaatre  bous.  —  Tous  les   accords   i 

soiil  Aei  accorda  de  trois  soos  daus  lesquels  un  des  sons 

locblë  à  l'octave. 

teeords  'littonaal*  de  trois  et  rjuatresoDs  sont  aussi  employas  en 
«  comme  IraDSllion  cotre  les  accotas  consonnanls. 
losique  moderne  u'cmploie  guère  que  deux  modes  :  le  uiode 
et  le  mode  mineur;  ces  deux  modes  sont  ceux  qui  (ournlssent 
fia  d'acuirds  coiuoimaiilB  [es  plus  cotoplËlcs.  D'autres  modes, 
rbui  abaDdonnN.  èlsicDl  employés  autrefois  et  le  sont  encore 

rlïÏDB  peuples.  (Voir,  pour  plus  Je  dÉtalts  sur  ce  sujet,  Helmlioltz  : 
phyriologique  de  la  miiîit/ue.) 

Wr*pMr.~  Heluholti:  TM^itU  ph.j,M>i3ii»f  .Ir  la  ,..«tlqi,c;  trsiliLil 

"^^BâBOOLT.  î    Mil.  Pllti.,  1H71. 


2"  VI  SUIS. 

wnsation  visnallG  est  une  ^ensaliou  5|]ccialu  igui  reconuuU 
isc  dëtenniiiaDie  l'excitation  de  la  rËtiae  par  la  lumière, 
isalion  exige  doDc  deux  conditions  rondnmenlales  :  un 
,  la  lumière;  une  iDËmbraue  împrL'ssionnable,  la  rétiuc. 
seosatioi),  limiléi'  dans  ces  conditiotis ,  ne  serait  que 
el  indiEtiDcIc  si  des  appareils  surajoutés,  faisant 
JB  globe  oculaire  ou  exiërieurs  k  lui.  ne  venaient  la  per- 
ler. C«s  appareils  soni  r  en  premier  lieu,  un  appareil  de 
h  coOflliluë  parles  milieux  transparents  de  l'iihihun 
Bte  musculaire,  l'iris,  qui  règle  la  quantité  de  lumière 
^é  la  rétine;  un  appareil  d'aceommodalion,  le  muscle 
et  ie  cristallin,  qui  permet  à  l'œil  de  s'ada[)ler  aux 
I  distances;  des  muscles,  qui  font  parcourir  au  globe 
.  «Mîtes  les  parlies  du  champ  visui'i ,  et  enfin  des  organes 
n,  comme  l'appareil  lacrymal,  les  paupières  el  les 


l'iicliou  (le  l'excilanl  lumiC're;  tiii^mu.  dans 
absolue,  à  tuulc  excilalioa  mcVuriKide.  pby 
de  la  rétine  el  du  nerf  optique ,  corri'spond 
neuse;  la  lumière  est  seulement  l'excilam  ph 
L'étude  de  lu  lumière  étani  du  l'cssort  de  la  ] 
i|ue  rappeler  brlûvemeut  les  uutions  mdîsjtei 

La  lumière  esl  duc  aux  riliratioiis  de  lèthcr.  Ol 
lieux  la  direction  suiTaiU  laquelle  se  irausmelli 
l'ëlhcr.  Celle  transmis!! Ion  de  ta  lumière  se  fait 
nue  Tilesse  de  300,000  kilomètres  par  seconde  d 
lumière),  cl  de  cliaque  poiut  lumineux  parlent  ce 
inOnilè  de  rayons  qui  vout  dans  lonies  les  dired 
TlbralioQS  de  l'èllier  sont  iraitstersales.  C'eal-i 
ladjreclion  desrafoos  lumineux.  A  la  durée, ou  co 
au  nombre  des  vibrations  correspond  une  scnsatl 
de  couleur,  qui  esl  pour  la  sensation  lumineuse 
pour  le  son.  La  durée  de  ce»  vibrations  esl  InDi 
suite,  dans  une  seconde,  il  ^  a  uu  nombre  codbI 
el  la  rétine  se  comporle  avec  les  vibrations  lumb 
acoustique  avec  les  vibralious  sonores;  au  delà 
nombre,  la  rèlinc  n'usl  plus  Imprussloiinfte  par  II 
sales  de  l'èlbcr;  la  limite  inTèrteure  des  tlbntk)i 
par  le  rouge,  qui  correspond  à  iSi  Iriltiona  de 
la  limite  supérieure  par  le  violet,  qui  correspond  i 
lions.  Au-deSKous  de  431  Irllliuns.  la  rèlinc  n'est 
quoique  les  vibrations  inférjeures  puissent  cncoi 
leur  (rjyoïiG  caiorillqucst;  au-dessus  de  T6t  trillU 


I^de  0'  ■  A,  Je  spectre  oKra-violelile  H  à  T.  Les  courbes  reprè- 
les intenèiiéa calociaqu'-  lumineuse  cl  ciiimiqiie  (|iuiirle  iiiiralc 
i,  striTsnt  les  diverses  ricmna  ilii  spLTire. 


iiiti  Ucs  vibralJODS  du  violcl,  limile  supérieure 
îs  (aigu),  D'est  pas  même  le  double  de  celui  du  rauge,  qui  en 
ite  larérieure  (grare).  On  volt  donc  que  l'èclielle  des  ribralions 
D  des  raroDslumineui,  moins  eieodue  que  l'éclicIlcdesTlbra- 
tn».  comprend  a  peiue  une  octave  du  grave  à  l'aigu. 
jma  ullm-ttolels  peurcul  aussi  impressionner  la  rËlinc  si  on 
dans  certaines  conditions,  de  façon  à  accrolire  leur  intensité; 
it  alors  ileTenir  visibles. 

ère  blanclic  est  une  lumière  composée;  on  peut,  eu  lui 
iverscr  un  prisme,  la  décomposer  eu  un  cerlain  nombre  de 
,  •titremenl  dit,  isoler  les  vibrations  simples  qui  la  composent, 
>  résoonateurs  diviseut  un  sou  complexe  eo  sous  simples. 
I  qui  correspondeut  aux  dilTérculs  nombres  de  vibrations 
■Itment  rèfrarigibles,  le  faisceau  de  lumière  blanche  se  dis- 
aiiparallre  les  couleurs  simples  qui  le  composent;  ou  a 
'an  appelle  le  spectre  solaire.  Les  rayons  violets  sont  les 
igibles  et  se  trouvent  dans  le  spectre,  du  cûté  de  la  base  du 
Im  rajQiis  rouges,  les  moins  rèfrangtbles,  du  tùlb  du  sommet. 

,*ÏO.>S    LIMISEUI    UA.NS    l.'MIL.    UlOPTlllUUE    OI.LUIKE. 


tuiiissaiicc  (If>  lois  de  lu  rélk'-xiuu  al  <iu  lu  i^rniclion  cbI 
le  puiLT  Ltieu  comprendre  la  marclie  dus  ruyoïis  lumi- 


SOT  lea  Burraces  ptines  koqI  les  suirantes  : 

i°Le  rayon  lacident  et  le  rayon  rtQtelii  sont  dai 
arec  la  normale  à  la  surface  au  poiol  d'incidence; 

2°  L'angle  de  réflexion  est  égal  à  l'angle  d'iDcMeai 

Dans  les  miroirs  plana,  l'iaiage  est  Tirtuetle,  symèt 
de  même  grandeur. 

Dans  les  miroirs  couTexes,  l'iinage  est  virtuelle,  di 
que  l'objet. 

Dans  les  miroirs  concarcs,  il  y  a  plusieurs  cas  anl' 
l'objet  : 

1°  L'objet  est  il'infliili  l'Image  se  produit  au  Toyer 
réelle  et  renversée  ; 

2"  L'objet  est  sa  deli  du  centre  de  courbure  ;  l'imi 
le  foyer  principal  et  le  ceoirc  de  courbure;  elle  est  n 
plus  petite  que  l'objet; 

3*  L'objet  eal  au  centre  de  courbure,  l'image  est  j 
bure  cl  coïncide  avec  l'objet;  elle  est  de  même  gr 
renTersèe; 

i*  L'objet  est  entre  le  centre  de  courbure  et  k 
l'image  se  forme  au  delà  du  centre  de  courbure;  eli 
veraée  el  plus  graiide  que  l'objet; 

S*  L'objet  est  au  foyer  principal;  les  rayons  tODl 
pas  d'image  ; 

6°  L'objel  e^t  entre  le  foyer  principal  et  le  sommet 
est  Tlrtuellc,  droite  el  plus  grande  que  l'objet. 

Rétraction  de  la  lomière.  —  Les  lois  de  la  rëfrai 
vantes  : 

!<■  Le  rayon  incident  et  le  rayon  réfracté  sont  sila 
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3fon  iQCidËDt  ;  qnand  le  ra^oo  arrive  à  la  sarhet  de  tëpa- 
ralioD  du  milieu  le  plus  réMogenC  AB 
(passage  de  l'air  dans  l'eau,  par  exem- 
ple), le  rayoD  ré(racl6,  au  lieu  de  sahre 
)a  dîrecliOQ  primillTc  bc,  se  rapproclie 
de  la  Ejormalc  el  suit  la  directioDfr/. 
L'augle  d'inddeuce  i  est  plus  grand 
que  l'augle  de  réfraction  fi.  SI  mainle- 
uant  OR  prend  sur  ces  di'ux  rayoïui  (In- 
cident a  bel  rèfraclé  b/},  des  loDgueurs 
égales  a  b  el  b/,  el  que  dca  pointa  a 
el/ également  diaiante  de  boa  abaisse 
des  perpendiculaires  nx  et /g  sur  la  , 
normale  de,  ces  lignes  ax  el /;  sont 
d'incidence  el  de  rérraction.  Le   rapport  de  ces 


■  Uit  d<  Il  rUnrttsn. 


1  angles  <: 


«elle  l'indice  de  réfraction.  Dans  le  cas  actuel  <;iassage  de 

»□),  b1  Dj;  a  une  longueur  =  4.  s/ a  une  longueur  =  3,  et 

éiracllon  del'eau  sera  —,  &{ob  fait  varier  l'obliquité  du  rayon 

die  du  rayon  réfracté  varie  aussi;  par  exemple,  si  le  sinus 
est  8,  le  sinus  de  rétracliou  sera  6,  el  l'indii^e  de  réfraction 

-.  Quand  le  rayon  Incident  passe  don  milieu  moins  réfrin- 

D  mllied  plus  réfringent,  l'Indice  de  rëfraelion  est  toujours 
^e  ruollè,  et  on  le  reprèseute  par  n  daus  les  formules; 
contraire,  cet  Indice  est  toujours  plus  petit  que  l'unité  et 


il,  la  quantité  n  ne  représente  que  l'iodice  de  réfraction 
i  l'air,  c'eat-à-dire  findiee  relatif.  C'est  le  seul  qu'il  soil 
isllre  pour  la  théorie  de  la  réfractioD  oculaire. 
construction  sert  à  montrer  qu'en  passant  d'un  milieu  plus 
ians  nu  milieu  moins  réfriDgeol,  le  rayon  rèfraclé  s'écarle 
le  an  point  d'iocidence. 

(  rayons  lumineux  Iravenent  un  milieu  plus  dense,  à  faces 
i»  rayons  entrants  et  les  rayons  sortaols  resli'iit  parallèles, 
ien  traversé  est  peu  épais,  Ils  peuvent  être  considérés 
ontinuant. 

tion  de  la  lumière  dan*  un  milieu  à  sur/ace  courbe.  — 
Me  spbërique  1  (jt^.  1 8S,  page  T62),  0  le  centre  de  courbure 
Bd  irec  le  centre  optique  on  point  nodal,  on  appelle  axe* 


el  rormer  leur  foyer  sur  l'aie  prtiicip»!,  de  l'aulrc  i 
sëparalion  des  deux  milieux.  Tous  les  rayons  pai 
cipal  vont  ee  rËuuir  au  point  F,  appelé  Joyvf  pria» 
potlérîaiT.  Les  rayons  pantilëles  venant  de  fatiln 
là  droite  de  la  ligurei  ont  leur  foyi^r  au  point  )',  jmi 

On  appelle  axe  tecondairt  loute  ligue  50  qui 
uoUal;  les  rayons  qui  ont  celle  direcliou  ue  aubi 
tion.ll  y  a,  par  cons&quenl,  auc  îtiOniK  d'asca  h 
rayons  parallèles  aux  axes  secondaires  viennent  ( 
un  point, /ortr  terondinrf.,Al\it  sdV  cet  axe  second 
secondaires  des  rayons  parallèles  se  irooTciit  si 
mûme  plan,  K'F',  perpendiculaire  à  l'axe  prlnclpi 
foyer  poslÉvieur;  c'est  ce  qu'on  appelle  le  plan/ùa 
plans  focaux,  uu  plan  focal  pettérieur,  K'  f,  qui 
poslérieur  T,  un  plan  local  antérimir,  N  F,  qui  paai 
rieur  F.  On  appelle  plan  nodot  le  plan  perpeodio 
cipal  et  qui  passe  par  le  point  oodal  0,  plan  prinei 
i  la  (surface  au  point  K. 

Construction  d'tin  rayon  réfracté.  —  Ces  «loi 
unes,  il  esl  facile  de  trouver  le  rayon  réfracta  qi 
rayon  lucideut  u(  le  foyer  principal  de  la  surface 
le  rayon  Incident,  Il  coupe  le  plan  focal  aulérieur  s 
rayon  lumineux  parti  d'un  point  du  plan  foui  anli 
rffraclanl  une  direction  parallèle  à  l'axe  accouda 
|M)int  :  si  on  mène  cet  axe  secondaire  NO  et  qu'on 
10'  paraltËle  à  l'axe  secondaire  NO,  on  a  le  rayoa 
peut  aussi  mener  l'aie  secoudaire  OS'  parallèle  a 


un  point  P  Uf^.  1ST);  on  mâuc  de  ce  poinl  :  1°  l'axe  secondaire  PO 
lant  par  0  «ans  subir  de  déTîaUoD  ;  2°  un  rafoo  l'I  parallèle  à  l'axe 
dpAl;  d'après  ce  qui  aËlë  dil  louC  à  l'heorc.  le  rayon  rÈtnclè  pas- 


tpir  le  fofer  poslérieur  F'  el  II  a'y  aura  qu'à  le  proloager  jusqu'à 

|n'U  rencontre  l'axe  secondaire  PÔ;  le  poiat  de  rencontre  P' sera 

R|c  ia  poJDl  1'. 

hstal  aussi  mener  :  1°  le  rayon  iucideut  l'I,  parnllËle  à  l'axe  prin- 

4;î'  le  rayon  intiUeDlPFE.paasaul  par  le  foyer  principal  antérieur; 

^foo.  aprëï  la  rëfraction,  marche  parallèlement  à  l'axe  principal 

'lot  le"  et  coupe  le  rayon  réfracté  If  en  P'. 

DtrouTcra  ainsi  successivement  limage  des  ililTtrents  points  d'un 

It  L'Image  de  l'objet  sera  renrersée. 

*  UJratlion  de  la  lumière  dans  le  cas  d'un  sy     m  p    s     <rt 

fCKc  rt/ringenU  {système  dîoplrigiiecenlréi.  —     uani)    au       u  de 

milieux  séparés  par  une  surface  réfrint'en      on  a  aff    c  a  un 

lène  de  pluiiieiirs  milieDi,  la  construclion  du      yon   é   a    é  s  ob- 

il  ficitenienl  d'après  les  mêmes  principes  si  les    u   a        son    bien 

IMes,c'esl-à-dire  al  leurs  cenlres  de  courbure  se     ou    n  su    une 

M  droite  ou  axe. 

m  ifsléme  dioplriquc  ccnlrË  peut  èlrc  remplacé  par  un  sysiéme 


*  B  V  V       D        1 

itUs'  tardinaux  [eoiutanUt  optiques  de  Gbkss).   Soit,  par 
\ç.  1 88},  un  système  composé  de  quatre  milieux  réf rlngenls. 
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1,  2,  3,  4,  séparés  par  les  surfaces  spliériques  AB.  Ctl.  Cl,  dont  )»<■■] 
très  se  IrouTcot  sur  l'axe  XK.  Ou  pourrait.  pODC  chsqge  milita,  tr" 
connus  l'indice  de  rëfraclion,  la  courbure  Hc  la  surface  cl  II  4tnd 
du  rayon  incident,  construire  successiveraeut  le  rafoo  rétneU,  ■ 
on  Bimplifle  la  conslrucliou  par  l'admission  des  six  points  cuiv 
Ces  points  sont  : 

1°  Deui  poinlt  focaux,  ff,  point  /oeal  antérieur  F  t»  fini  fit 
potliriear  P;  ils out  pour  propriété  que  tous  les  rif oos  qui  f 
polut  focal  anlërieur  soricot  parallèles  d  l'aie,  et  que  tous  le 
parallèles  vont  former  leur  tofer  au  point  Total  posièrieur.  On  J 
plant  focaux  anlérieur  et  potlériew,  00.  O'O',  des  plaa 
les  points  focaui  et  perpendiculaires  à  l'ue  liX  ;  (ous  h 
partent  d'uo  point  d'un  plan  focal  sortent  parallèles  entre  ta 

2°  Deitx  points  prineipaax.  PI",  el  deux  plant  prioeipam 
qui  représenlenl  les  deui  surfaces  de  séparation  idCalei  A 
transparents.  Tout  rayon  incident  qui  passe  par  le  p 
cipal  sort  par  le  deuiiËme,  et  tout  rayon  qui  passe  par  a 
premier  plan  principal  sort  par  le  point  correspondant  du  à 
la  m£toe  distance  de  l'aie.  C'est  ce  qu'on  exprime  ea  dill 
deuiième  plan  principal  est  l'image  opliquc  du  premier. 

On  apjielle  longueur  focale  anié-îeure  =  /.  la  disUnce  H 
focal  uutérieur  F  au  premier  poiut  principal  1'  :  lonfutir  S 
Heure  =y*,  la  dislaoue  F'I"  du  point  focal  postérieur  P  ■ 
point  principal  F'. 

3°Deui  poiiiU  nodaiij;,  N,V,  qui  répondent  aux  ceuIiVf  o| 
surfaces  ïV,  VV,  et 'jonissenl  de  celte  propriCiÈ  que  1< 
passent  par  le  premier  poiut  nodat  passent  aussi  par  le  di 
que  les  directious  du  rayon  incident  et  du  rayoD  rttni 
létcB,  La  dlsf^ce  des  deux  points  nodaiu  NV  6gale  C 
points  principaui. 

Ouand.  dans  un  syftëine  de  plusieurs  milieui  rUrinetnll. || 
et  le  dernier  milieu  ont  le  même  indice  de  réfraction,  les  p  ~ 
coïncident  avec  les  poiuts  principaui,  et  les  loD^ueuri  ft 
sont  égales. 

(Juand  un  système  de  milieui  réfringents  est  ainsi  n 
léme  de  sii  poinls  cardioaui,  il  est  facile  de  constmiTu  1» 
rayon  réfracté. 

Constmctionda  rayon rèlracté.  — Soit  ijig.  IftS.ptgt 
incident  AU  i  du  point  II.  ou  mëueunc  p.irolléleà  l'aieX 
coupe  le  deuxième  plan  principal  VV  en  U;  c'est  Oooum 
tombait  directement  en  C  sur  ce  plan  principal;  puis  e 
deuxième  point  nodal  S'  une  droite.  K'D.  parallèle  au  rari 
oelle  droite  coupe  le  plan  focal  pojilérienr  en  D;  «i  > 
la  direction  du  rayon  i-éfraeté  Cil.  On  peut  encore  y  urlTcfJ 


lOlDt  focal  antëheur  F 
Mupe  le  premier  pli 


!  W;  en  joignant  le  poinl  D.  où  ",elte  parailèle  renconlre  le  plan 

I  posIÉrieur  à  C,  on  a  la  dirtclioi   du  rajon  riirraclé. 

RUtnctioii  de  l'image  d'un  point.  —  Soii  fjig.  IBO)  l'objet  AB; 


-  CoulntUim  ât  r'i 


IBir  l'inia^  dn  point  A,  il  guOIt  de  connatirc  le  Irsjel  de  dem 
partant  de  ce  poinl. 
On  mëoe  un  premier    rayon,  AC,  parallèle  à  l'aie;  il  coupe  le 
lÉme  poinl  principal  en  Ç;  de  là,  comme  rayon  paralkMe  â  l'aie,  il 
[  par  le  foyer  postérieur  F'  cl  prendra  la  direcMon  CF'A'.' 
On  mène  un  st'con<l  rayon  dans  la  dlrecilon  du  premier  point 
t  .^.  et  on  mène  parle  deuxième  point  notlal  N'udc  ligne,  N'A',  paral- 
I  A>  et  qnt  Bera  la  dircclion  du  second  rayon  réTraclë;  cetle  ligne 
e  la  llgoc  CF'A'  en  nn  puinl  A',  qui  sera  le  foyer  ou  l'image  dn 
A.  On  trouTcra  de  mCme  l'image  du  poinl  II.  L'image  de  AB  est 
I  et  renversée. 
t  rappoils  <le  l'objcl  cl  de  l'image  eodI  donnés  par  la  formule 


-  ail  \  désigne  la  distance  de  l'image  du  deuxième 
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poinl  priDCipal,  0  la  dislance  de  l'ohjet  du  premier  polol  pr 
/  la  longueur  focale  antérieure,  /  la  longueur  focak  post^fiein 

Si  l'obJcE  est'  à  l'iaUtii,  l'image  est  réelle  et  se  Tail  an  polallbi 
tÉrieur;  â  mesure  que  l'objet  se  rapproche  de  la  swlux  i^tti 
l'imase,  rËelIe,  se  porte  de  plus  en  plus  en  arrière;  quand Tobjc 
premier  poiut  focal,  rioiBg'e  est  h  l'inllni  ;  si  l'imai^e  se  rtppf" 
core  de  la  surface  rërriagente,  l'image  est  virtuette  el  i  gnekt 

Si  011  compare  mainlenanl  les  déplacemcnls  de  Tobjel  el  lel 
DD  voit  que.  entre  l'inUai  e[  le  premier  point  tocal.  à  des  itjlu 
égaux  de  Tobjol,  correspondent  des  déplacements  lr«»4K) 
l'image;  en  elTet,  le  dèplacemeot  de  l'image  est  d'abord  M 
puis  ce  déplacement  s'accroll  à  mesure  que  l'obje)  k  f»pfn 
point  focal  antérieur.  Ainsi,  depuis  l'inllnt  jusqu'i  ilii^  mA 
dèplacemeols  de  l'objet,  dans  un  syslëme  analogae  al'"' 
n'amènent  qu'un  déplacement  insignillanl  do  l'iougc  f  ' 
jours  an  deuxième  poinl  focal,  à  peu  de  cbosc  près. 


1 

I  de  19 


L'œil  humain,  même  à  l'état  oormal,  est  loin  de 
un  sysléme  dioplriqiie  centre  ;  cependant  on  pent 
vement  le  considérer  comme  tel  et  le  ramener,  parnai 
à  un  BVEtèmc  de  3ix  points  cardinaux.  On  a  rM:)iercMp 
sur  un  cerlaio  nombre  d'yeux  normaux.  les  r&yonii  de( 
des  surfaces  réfringentes  el  l'indice  de  n^rranion  de«  nû 
on  a  construit  ainsi  les  six  points  cardinaux  de  ce  qu'on 
l'œil  idéal  ou  schématique  ifig.  191 .  page  7B7),  Dans  \i 
dioptrique  de  l'œil  schématique,  le  pretnier  milieu  q 
dernier  (corps  vitré)  ayant  un  indice  de  râfTaction  dll 
en  résultera,  d'apr6s  ce  qui  a  616  dit  plus  hatU. 
nodaux  el  les  points  principaux  ne  coïncideront 

Dans  HOU  trajet  à  travers  lus  milieux  réfrîn^i 
lumière  a  successivement  â  traverser  les  couches 
nôe,  bumeiu'  iiqueuse.  capsule  cristallim 
capsule  cristalline  postérieure,  corps  vitré.  Les 
cornée  étant  â  peu  prés  parallèles,  l«  dévialiuB 
rayons  lumineux  est  presque  nulle;  on  peut  iIoik; 
vue  dioptriquo,  faire  abslraclion  de  la  cornet'  et 
meur  aqueuse  arrivant  jusqu'à  la  face  anlOrieoro  do 
brune.  Le  cristallin,  indépendamment  de  sa 


ler  iDiriea  a 
tïfractian  dll 
hatU.  «Il 
^ront  P^l 
Vin^id^l 
iches  iJH 
mtérienfl 
Lesdodl 
irialiuBflfl 
it  iloii«,  ■'! 


i  formé  par  nna  série  du  couches  canccniriquGg  dont 
>  de  réfraction  est  difTérent,  mais  on  peut  le  remplacer 


Flf.  l«l. 


ni  idéal  par  une  lentille  homogène  d'un  indice  de  réfrac- 
I  produirait  le  même  effet  total.  Il  an  reste  donc  qu'il  con- 
tai rafouB  de  courbure  de  la  face  antûrieure  de  la  cornée 
leax  faces  du  cristallin,  et  les  indices  de  rëfïaclioa  de 
w  aqneiise,  du  cristallin  et  du  corps  vitré.  Ccn  valeurs 
)  stdTBOtes  : 

Bayoïa  de  courbure. 

Cornée;  fue  aotirieure 8  millimètrei. 

CricUllinjhce  uilirieure  .    ...     10        — 
CrUlaUlD;  bee  postérlenre.  ...       6        — 


UMOt  =  1).  —  L.  irHinM  d>  )•  «ni 
-  CB,  aksniil*.  —  I,  im.  —  H,  mmcle 
r  ■■»■••.  —  L.  grbullln  <!•  Ufot 
V.  baunr  iVatû.  —  DN.  miiKll  di 


768  PHYSIOLOGIE  FONGTIONHELLK. 

Indices  de  réfraction  : 

103 

Homeur  aqueuse -tz-  —  Ijttn 

Cristallin ii=s  |,4Stt 

Corps  vitré ■—  =  1,3971    À 

Ces  données  une  fols  connues,  on  trouve  les  poâtiim 
vantes  pour  les  six  points  cardinaux  de  rœil  kléti  iffj 
page  767).  Les  chiffres  indiquent,  en  millimètres,  leurs  Ûi 
respectives  du  sommet  de  la  cornée  : 


Premier  point  principal .  .   .   . 

H» 

2,1746 

Deuxième        —          .  .   .   . 

H* 

2,5724 

Premier  point  nodal 

K« 

7,2420 

Deuxième     —        

K* 

7,6398 

Foyer  principal  antérieur .    .*  . 

F» 

12,8326 

Foyer  principal  postérieur  .   . 

F* 

22,6470 

Longueur  focale  antérieure  .   . 

F'H» 

15,0072 

Longueur  focale  postérieure.   . 

F«H« 

20,0746 

dinfCBce 


Œil  réduit.  —  On  peut  simplifier  encore  plus  rœil  îM 

en  restant  dans  une  approximation  suffisante.  En  effet,  M 

points  principaux ,  n'ëlant  qu'à  une  distance  de  0^,3111 

de  l'autre,  peuvent  être  identifiés,  et  il  en  est  de  méDe  ta) 

points  nodaux.  On  peut  alors  sid)stituer  à  I'obU  schénntif 

quon  appelle  Vœil  réduit,  dans  lequel  le  point  piiocfÉ 

2  millimètres  (2"",  3 148)  en  arrière  de  la  cornée,  et  le 

nodal  à  7  millimètres  (7"",4969)  et  dont  les  longoenn  t 

sont  :  Tantérieure,  15  millimètres,  et  la  postérienre,  20i 

mètres.  La  surface  réfringente,  de  5  millimètres  de  nfoi 

placée  à  3  millimètres  en  arrière  de  la  cornée,  et  Y'wi 

réfraction  du  milieu  réfringent  égale  celui  de  rhumeuraf 

103        4  _^ 

=  -=r-  =  -T.  On  peut  appliquer  ainsi  à  l'œil  rédoit  Um 

lois  qui  régissent  la  réfraction  à  travers  une  seoir  i 
réfringente. 


Mesure  de  Tindice  de  réfraction  et  des  rayons  de 
milieux  réfringents  de  l'œil.  —  Pour  mesurer  les 
cornée  et  du  cristallin,  Helmholtx  a  Imaginé  un  iastrwMSt.r 
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permet  de  les  délerminer,  sar  le  vItidi,  aiec  une  prtdiion 
Ubëmaliqac.  L'ophlhalmotnëtre  d'HelmhoI'E  esl  biisi  siirlea 

rraocs  :  Quand  iin  rayon  tumliieux  traverse  uoe  lame  de 
parallèles.  Il  peut  se  prèseoler  deui  cas  :  1°  le  rayon  eat 
liîre  au  plan  ieU  plaque  ;  dans  ce  cas,  il  n'^proure  pu 
I;  !■  il  lofflbe  oblrquemenl  sur  la  plaque;  il  subit  aton 
km  laU-ralc  et  sort  dans  une  direction  parallèle  à  la  direcUon 
tçidenl;  pour  un  eeil  sime  derrière  la  iainc  de  verre,  le 
Ivai  sera  sur  le  prolongemeni  du  rayon  ëmergenl  parallèle 
fap  cooséqueni  un  déplacement  latéral  qui  angmcnien  *Tee 
HD  rayon  i  a  cillent. 

1  d'une  seule  lame,  on  prend  deux  lames  de  même  èpali- 
'  .  letr  placées  l'une  au-deuns  de 

raiiLre,  de  façon  qu'elles  occupent 
la  jiositiou  de  la  ligue  irauavernle 
poinlillèedelaQgurc  19'^,  et  qu'on 
fasse  lomber  au  point  de  coalaot 
de  ces  deux  lames  ua  tafon  01. 
ce  rayon  se  prolongera  une  d4* 
vlailon  dans  la  dircclioii  IH,  et 
pour  un  observateur  [tW.é  en  U, 
j'objel  0  paraîtra  simple  ;  si  main- 
lenanl  on  fait  tourner  les  deux  la- 
mes de  façon  à  leur  donner  la 
posillOD  ÂB,  l)C.  le  rayon  01  subira 
une  dëvialiou,  et  au  sortir  de  la 
lame  AB  preodra  la  direclion  l'U' 
et  la  dir^Iion  l"ii"  au  EOrlir  de 
la  lame  \iC;  l'obscrvatear  situé 
derrière  les  deui  lames  verra  l'ob- 
jet  0  double  en  0'  cl  0",  et  une 
formule  Irës-simple  permettra  de 
calculer  la  dislauuc  des  deux  Ima- 
ges, conoaissant  le  déplacement 
des  dcui  lames;  celte  dis  lance  est 
le  double  au  dèphcemeai  déter- 
mine par  chaque  lame  Cl- 


ttmÉl*  ett  la  aniruile  i 
d  =  iemal{ 


\,  l'dpaisMur  det  deux  lames, 
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L'oplilhalmomèire  d'Uelmbollz  Ifig.  lî)3>  se  compose^ 
donl  l'aie  coïncide  aiec  le  plan  de  iéporalitto  det  il 
Si  avec  cet  iuslrumenl  on 
DD  objet  doDl  on  veiii  couoaltre  I 
la  grandeur,  BA,  par  eiomple,  I 
i\  suffit  de  faire  tourner  les  deui 
lames  de  façon  que  les  deux 
images  ba,  b'a',  Tiennent   se 
loucher;  la  grandeur  de  l'imngc  1 
B&  aéra  donc  la  moillë  de  Vé-  \ 
carlemenl  des  poiutf  b'  t 
èMrtemenlqu'oncalculed'aprûsl 
le  déplacement  des  deux  lames.  I 

Il  est  facile,  avec  cet  instru-  f 
ment,  d'obtenir  les  rayons  del 
courbure  des  diverses  surfaces  | 
réfringentes  de  l'œil. 

Si  l'on  fait  tomber  Fur  I 
dec4të,  les  rayons  d'une  Qamme  I 
et  que  l'observateur  soit  placé  I 
du  cote  opposé,  les  surfaces  de  I 
sépiratioD  des  milieux  de  ~ 
Bgtsseul  comme  des  mi  roi 
on  aperçoit  trois  images,  imaffei  I 
HePurtinje  {fig.  194)  : 

1°  Une  image,  a,  placée  prés  | 
du  bord  pupiUaire   et    formée  1 
par  ta  cornée  (miroir  cOuvcxe);  \ 
elle   est  droite,  de  grandeu 
moyenne,  Irés-lumineuse  ; 

2*  Une  image,  b,  formée  par  I 
la  race  antérieure  du  cristallin  ■ 
(mbttir  convexe);  elle  est  droite, 
grande,  peu  lumineuse  ; 

3"  Une  Image,  r.  formée  par  la  face  postérieure  du  < 
concave);  elle  est  renrersée,  petite  et  d'Iuleuailé  lu- 
miucuse  moyenoe. 

La  grandeur  de  ces  images  dépeud  du  tajou  de 
courbure  des  surfaces  ;  la  plus  grande  appirlnnt  a  U 
face  antérieure  du  cristallin,  la  plus  petite  a  sa  l»'c 
poBlérieure.  Une  fois  connue  la  grandeur  des  images, 
on  calcule  facilcmeul  le  rayon  de  courbure  des  tli- 
verses  surfaces. 

L'avantage  de  l'ophlhalmométre  eil  de  pemen 
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■ns  SUT  le  TJTsnt  et  malgré  les  légers  dépUccmenls  de  l'œil, 
(Impossible  d'ëvilef  dans  ces  conditions. 

e  iostromeol  a  serri  aussi  ù  mesurer  les  iudices  de  réfraction 
I  féhiagenl»  de  l'œil,  en  coDsiniisanl  avec  ces  dilTérenls  mi- 
■  lenlillei  eocliissées  dans  des  cavités  creusées  dans  des 
«et  en  délerminaat  les  courbures  de  ces  lenlillea  à  l'aide 


t*  Formation  de  l'ù     ige  rétinienne, 

>  des  objets  exiérieui     rjenncnt  se  fonner  sur  la 

Il  teat  cOBslaler  direclem    ii  l'image  rétinienne  en  amin- 

putie  pu«t6rieure  de  la  i  :lérolique  et  en  plaçant  l'œil 

in  i'vae  chambre  tioii   ,  ou  bien  en  se  servant  de 

I  lapin  albinos  (Képier,  Mugendie].  On  peut  uiâme  quel- 

iTOirsurle  vivant  quand  l'œil  est  p(.'i]  pigmenlë  ;on  placi^ 

s  une  chambru  noire,  el  on  lui  fait  tourner  la  cornée 

[le  externe,  ce  qui  amène  la  partie  interne  de  ta  scléro- 

I  la  région  inlerne  élargie  de  la  fenle  palpébrale  ;  une 

ttteoae  au  cùlé  externe  de  l'angle  visuel,  et  son  image, 

!  sur  la  partie  interne  de  la  rCtiOL',  est  assn  lumi- 

Bflset  nette  pour  qu'on  puisse  l'apercevoir  à  IraverB  la 

le.  Cette  image  rétinienne  peut,  du  reste,  Cire  ob8orvi>c 

snt  à  l'aide  de  l'opblhalmoEcope. 

Vabord  un  point  situé  à  l'inllni  (une  éloile,  par  exemple); 

B  rayons  qui  en  partent  sont  parallèles  et,  si  l'œil  est  nor- 

mtmétrope),  iront  so  réunir  au  foyer  principal  postérieur, 

Mire  &  la  rétine,  et  comme  le  foyer  se  fait  exactement  à 

fettnbrane,  il  n'y  a  qu'un  élËment  de  la  rétine  impressionné. 

BB  Bienéc  du  point  lumineux  à  l'image  rélinii-nne  passe 

■Ànt  Dodal  de  l'œil  et  constitue  la  ligne  de  direction  de  la 

toor  avoir  l'image  d'un  point,  il  suflira  donc  de  mener 

HÎQt  à  la  rétioe  une  ligne  droite  passant  par  le  point  nodal 

n;rendroit  où  celle  ligne  rencontrera  lu  rélme  indiquera 

Itênt  de  la  rétine  impressionné  ou  le  lieu  de  l'image. 

^wdt  se  rapproche  de  l'œil,  le  foyer  de  ses  rayons  se 


r 
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fait  encore  au  foyer  principal  postérieur,  c'esl-ft-dîreearlirSii 
tant  qu'il  existe  entre  lui  et  l'œil  vnv  certaine  distance,  ipm 
viQgt  mètres  environ  ;  mais  quand  cette  distance  diffliSM, 
foyer  des  rayons  se  Tait  en  arrière  de  celte  membrane,  B  t 
posant  que  les  conditions  optiques  de  l'œil  restent  les  DU 
Kans  Cl!  cas,  l'image  rt'linicnue  u'esl  pins  nette  (voir  :  C«rcùi 
dilTmion). 

Si  le  point,  au  lien  d'être  situé  sur  l'axe  optique,  est  niai 
un  des  axes  secoadaireg,  la  construction  est  la  ta<*me;l'iauge 
point  est  toujours  située  sur  la  rétine,  et  pour  avoir  rMéaât 
cette  membrane  impressionné,  il  suflit  de  mener  du  point  b 
ncux  une  ligne  passant  par  le  point  nodal.  On  voit  que.  lUni 
cas,  si  le  point  lumineux  est  placé  au-dessus  de  l'axe  oplil 
sou  foyer  sur  la  rétine  sera  placé  au-dessous  {fig.  195.  As,  I 
si  le  point  est  à  gauche  de  l'axe  optique,  l'image  serai dn 
sur  la  rétine  ;  c'est  ce  qu'on  appelle  le  renvertemtnt  di  tm 
rétinienne. 

Avec  ces  données,  on  trouvera  facilement  l'image  d'an  d 
Il  n'y  a  qu'a  joindre  chacun  des  points  de  l'objet  (on  tHà 


extrémités)  an  point  nodal  et  à  prolonger  les  ligne»  de  diM 
jusqu'à  la  rétine. 

L'angle  x  (fig.  1 95),  compris  entre  les  deux  lignes  de  dinc 
eztrâmes.  est  l'angle  sous  lequel  est  vu  l'objet  ou  arij;''  rÛM 


C)  C'eit  11  U  déSnilioa  la  plu*  eommune  à»  l'angle  vUnelt  Briil 
holli  a  montré  que  pour  lea  objcU  rapproebdi  là  valeur  da  l^i^la  1 
otnii  compria  n'est  plus  eiacIs.  Le  iomœet  de  l'angla  viaoel  m  miill 
BU  |)o<ni  d'intcDei^tlon  des  lignti  de  vUie,  c'eat-i-dir*  i  ova.»  m  a 
du  centre  d^  la  pupille  (centre  de  l'imago  cornésane  de  U  popUM  ' 
avant  du  point  nudal,  La  Ugnt  dt  vùrt,  qu'il  ne  faut  pa*  cogAiodr*  a* 
ligne  de  direction,  osL  la  ligne  qui  paaie  par  le  centra  J*  U  latb*  jM 
centre  de  rlmngo  pupillairo  et  un  point  de  l'«space.  ijuand  t1«u  paM 
l'eapice  sont  fliéa  l'un  aprit  faulrt,  le  sommet  de  l'angle  rMfl  a~* 
tereepient  as  trouve  au  oentre  de  rolatioii  de  t'ail. 
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bwi<i<?ur  (le  l'ongle  vî^et  d6|)end  de  drux  conditions  ;  de  lu 
ftear  de  l'objel  et  de  sa  disluitce  de  l'a-il.  A  distance  Égale, 

ridear  augmente  avec  la  grandeur  de  l'objet;  à  grandeur 
il  diminue  avec  la  diBlaoce  de  l'objet.  On  Toit  par  ia 
M  que  des  objcle  de  grandeur  inégale,  r.  d,  e,  placés  à  des 
kcee  différentes,  peuvent  (Mre  vus  sous  le  mi^me  angle  visuel  j:. 
U>  figure  195,  les  deux  Iria^Tles  iiuiont  leur  sommet  en  o 
r  basi'.  l'un  à  l'objet,  l'autre  »  l'image  rétinienne,  sont  sem- 
■  ;  on  a  ainsi  le  moyen  de  connaître  la  grandeur  de  l'image 
snne  quand  on  conuall  la  grandeur  de  l'objet  et  sa  dîa- 
du  poini  0.  En  effet,  soit  G  la  grandeur  de  l'objet,  D  sa 
ce  eu  point  uodal  o.  D'  la  dislance  de  la  rétine  au  point 
1=15  millimètres,  la  grandeur  de  l'image  rétinienne  I  sera 

par  la  formule  suivanle  :  I  =  — j^ — . 

Kd  l'angle  visuel  descend  au-dessous  d'une  certaine  limite. 
Idd  des  deux  points  extrêmes  de  l'objet  n'est  plus  distincte 
kdeux  sensations  n'en  forment  |j1us  qu'une.  Cet  angle  visuel 
■Dam  est  de  (il)  secondes.  Il  correspond  sur  la  réline  à  une 
[e  ayant  environ  0"",004,  ce  qui  est  à  peu  près  la  grandeur 
ïtéments  (cdnes)  de  la  réiine.  11  faut  dune  que  deux  objets 
it  TUS  iious  un  angle  visuel  p\m  graud  que  tiO  secondes 
qu'ils  soient  distincts;  au-dessous,  ils  donnent  la  sensation 
seol  point. 

seuilé  de  la.  vue  est  en  raison  inverse  de  l'angle  visuel;  elle 
une  quand  l'angle  visuel  augmente.  La  grandeur  des  plus 
»  images  rétiniennes  perceptibles  varie  suivant  les  indivi- 
du images  rétiniennes  iotiniment  petites,  comme  celles  des 
fixes,  sont  encore  perdues,  quoiqu'elles  n'impressionnent 
point  inllnilésimal  d'un  élément  rétinien.  Dans  de  bonnes 
lond,  on  reconnaît  encore  des  corps  ayant  de  '/.<.  A  '/■••  ^*^ 
^les  corps  ronds  peuvent  être  vus  .sous  uu  angle  de  -30  à  20 
ponr  les  fils,  cet  angle  tombe  à  i  secondes;  pour  des 
tniK,  ou  peut  avoir  '/,  de  seconde  et  même  moins. 

lÀratioer  les  plus  pelilee  grandeurs  perceptibles,  od  peut  se 
nés  (ou  <te  0U|  btancbes  ou  noires  parallèles  ou  de  toiles 

'on  éloigne  pies  ou  moins  de  Iwit. 
irer  l'acuilè  de  la  vision,  on  emploie  des  lellrcs  de  diffé- 
«BtJeura  qu'on  M  lire  sous  un  aogle  visuel  détermine  à 
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une  distance  d.  Jaeger,  Oiraud-Teolon ,  Snellen,  etc.,  oit  énakè 
ce  but  des  échelles  de  caractères  typographiques;  les  ebiftci|ii 
au-dessus  des  caractères  donnent  en  pieds  de  Paris  la  distiMi  I 
laquelle  un  œil  normal  les  distingue  sous  un  angle  de  S  itai 

L'acuité  de  la  yision,  A,  est  exprimée  par  la  formule  :  k  =  -jr.li 

d  =  D,  on  considère  Facuité  de  la  Tue  comme  normale. 

Voici  quelques  spécimens  de  caractères  de  ces  échelles  tjp 
phiques  : 

CEOLNPRTVZBD3 


VZBDFHK08U 

NPRTVZBDFHK06 

S  U  Y  A  G  E  G  i 


D'après  ce  qui  vient  d'être  dit,  les  caractères  de  rimagi 
niennc  sont  donc  les  suivants  : 

i'*  Elle  est  renversée  ; 

2**  Elle  est  nette  quand  les  différents  points  de  Tobjet  fa 
leur  foyer  exactement  à  la  rétine; 

3"  Sa  grandeur  dépend  de  l'angle  visuel. 


2*  Images  de  diffusion  sur  la  rétine. 

Quand  les  rayons  partant  de  l'objet  ou  du  point  lamiM 
viennent  pas  former  leur  foyer  exactement  à  la  rétine,  f 
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Uni  ou  de  l'objpl  n'est  pa3  netle  et  il  se  forme  ce  qu'on  ip- 
f4«s  cercles  de  diffusion. 

ttunpoint  A  (fig.  196);  les  rayons  lumineux  une  foi»  en- 
Ihao  CiFil  eonstilDCnt  un  foisceaft  lumijicux  ou  un  cOne  dont 


e  est  Â  la  pupille  et  le  eommet  à  la  rétine.  La  foime  du 
aa  dépend  de  la  forme  même  de  la  pupille  ;  si  celle-ci  e!<t 
aire,  c'est  un  cdne  ;  si  eUe  est  triangulaire,  c'est  une  pyra- 
ft  trois  pans,  etc.  Si  le  faisceau  lumineux,  au  lieu  de  for- 
ion  foyer  â  la  rétine,  le  forme  en  avant  ou  en  arriÈre  de 
■embraoe,  autrement  dit  si  la  rétine  a  la  position  G  ou  H, 
gmp6  le  faisceau  lumineux  et  le  point  paraîtra,  suivant  le 
HM  forme  de  cercle  ou  de  triangle  lumincus,  plusieurs  élé- 
fïSie  la  rétine  étant  impressionnés. 

m  le  cas  d'uu  objet,  il  en  est  de  miîme  \  chaque  point  de 
I  eavoie  des  rayons  à  des  élËments  dilTérents  de  la  rCliue,  et 
leéléaient  de  la  rétine  reçoit  des  rayons  venant  de  points 
Bots  de  l'objet,  ce  qui  rend  l'image  confuse  et  lui  enlève  sa 

Wandeur  des  cercles  de  diffusion  dépend  d'abord  delà  dis- 
%e  l'image  nette  (ou  du  foyer  des  rayons)  â  la  rétine  :  plus 
1er  l'éloigné  de  la  rétine,  plus  le  cercle  ili;  diffunion  est 
Hl,  ce  que  démontre  un  coup  d'œil  jeté  sur  la  figure  196; 
jf^fead  en  second  lien  de  la  grandeur  de  la  pupille  ;  plus  la 
l>  sM  Télrécit,  plus  la  section  du  faisceau  lumiuiiux  et,  par 

e  cercle  de  difttuiou  diminuent. 

M  des  cercles  de  diEfunau  explique  pourquoi  aoaê  ne 


Tent  acquérir  3£sei  de  Deitelè  poar  devenir  facilement 
c«  que  prouTcDl  les  expérience»  de  Scheioer  cl  âc  Hil< 
Ezporïenco  de  Schriner.  —  On  perce  dans  une  c 
plus  rapproclièi  que  le  dlamëire  de  la  pupille,  el  on  r 
œil,  par  ces  deui  Irous,  une  épingle  placée  rertit 
deux  Irous  eonl  i  cOIé  l'un  de  l'autre,  horiioalalnii 
Irous  sont  au-dessus  l'un  de  l'autre.  Soil  l'épingle  ena 


la  fixe,  elle  parait  simple,  son  image  altani  w  faire  en 
Hais  si  l'on  Oie  un  objet  plus  rapproché  ou,  ce  qui  rerl 
on  l'ëloignc  de  l'œil  et  qu'on  la  place  en  b,  l'épingle  pa 
est  de  même  si  on  la  rapprocbe  de  l'œil  en  deçi  de  a.  I 
rience,  si  1  ceil  ne  s'accommode  pas  (toIt  ;  Aetmmodm 
coïncider  sur  la  rétine  leaj-afona  b",  b",  c'eil  qae  ces 
des  images  nettes,  à  cause  de  la  minceur  det  pincM 
au'on  ne  sent  nas  le  besoin  d'accommoder. 


rëcran,  l'image  lumiDeose  de  même  nom  af  disparaît  sur  l'ta 
lunodilion  éloignée),  l'image  de  nom  coiilraire  a"  sur  l'éc 


^odation  rapprochée).  Supiiosi" 
Fh  rélîue  qui  reçoive  l'imagi 
jleineiit  des  images  rétiniennes 
'^,sera  tu  en  bas  et  réciproqueu. 
iChée  D,  c'est  l'image  de  môme  n 
pa  éloignée  F,  ce  sera  l'image 
■BUS  OD  perce  Irois  trous  dans  la 


des  écrans  F  et  D,  qi 
auru  lieu  â 


s  da 
j',  Eiluë  en  buil,  aurla 

cui,  uonc.  dans  t'acconimodalion 
)mqai  disparatîra;  danJ  l'accom- 
de  nom  coniniirc.  Si  3\t  lieude 
carie,  ou  verra  Iroia  épingles  an 


Iriance  de  Mile.  —  Si  l'on  perce  une  carie  avec  uo  seul  trou 
iDel  on  Dic  une  épingle  et  qu'on  Imprime  un  mouvement  de 

1«ul  à  la  carie,  l'épingle  parait  immobile  ;  mai;  si  nu  llie  un  point 
loigné,  l'épingle  paraît  se  fflouToir  en  sens  iiivcrse  de  11  carte;  si 
I  DO  objet  plus  rapproché,  elle  se  meut  dans  le  mfme  sens.  La 
IBS  donne  l'ciplicalioD  de  ce  rail.  Le  trou  de  la  carte  se  place 
tf*«meDl  en  A  et  en  B.  Quand  il  se  meut  de  11  en  A,  si  la  rétine 
r  (accommodation  éloignée),  l'image  va  de  a"  eu  a',  c'esl-à-dire 
néme  sens  sur  la  réiine,  el  par  conséquent  paiali  aller  en  aens 
B  à  cause  du  renversement  des  images  ;  si  la  rélmc  esl  en  D 
l^ation  rapprochée),  l'Image  rétinienne  va  de  a'  en  a",  c'est-à- 
jWiiE  contraire  du  mouvement  de  la  carie,  cl  par  conséquent  pa- 
F  dans  le  même  sens. 


3*  Emmétropie  et  t 


normal  on  immitrope  (fig.  1 99,  p.  778},  le  foyerprin- 
„nc  se  trouve  à  la  rétine  et  les  rayons  parallèles  venant 


1 

larÉ 

(fin- 

i  façons  :  1"  le  diaratlre  antOro-poslùriaJ 
1er  de  longueur  ui  k-  foyer  principal  ç  al 

f,l.  lOÙ,  —  (KO  mjmft.         M 

itine  :  c'est  l'œil  myope  ffitj.  20O);2°daJ 
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nll  cDunélrope,  le  poiot  le  plus  Ëto[gnè  de  ta  risioo  distincle, 
rwMoAiM,  est  silué  ■  l'ioliDi  ;  mais  en  deçà  de  l'Ioftai  et  Jus- 
■rtaîDe  disUnce  lUâ  mélres  environ),  tes  rayons  peuvent  en- 
■Hisidérës  coDune  parallèles  et  font  leur  foyer  à  ta  rétine. 
Hde  ce  point,  le  foyer  ee  fait  éa  arriére  de  la  rËllae  et  l'ai;- 
■l  tisit  tnterrenir  pour  que  la  vision  soit  distincte. 

■  B^ope,  le  point  le  plus  Ëkiigné  de  la  vision  distiocle  varie 
fi|p4  di9  la  mfopie,  c'est-â-dirc  suivant  la  posilion  du  foyer 
■Mie  distance  (punelam  rei  'a  vision  dislincte  se  . 
^■yopc  sans  accommodation;  es  objets  situas  entre 
KiWKoAim  ei  l'inQni.  il  Taut  e  lentille  biconcave 
pte.  Dans  l'œil  hypermétrope, 
tocnl  déjà  leur  foyer  en  arriére 
it  puiictiim  retnoliim,  et  la  vi 

;nas  accommodation  préalable     our  rendre  l'œil  emmétrope, 
■1er  une  lentille  biconvexe  ou      nvereente.  Dans  l'f 
tormémeiit  hypermétrope:  cb 
Rlk  forte  courbure  du  crislall 

■  ponr  mesure  de  l'amétropi  ._  pouvoir  réfringCDl  d'une 
Bnrgeiite  ou  divergente'i  qui  rend  l'œil  emmétrope.  .Unsi,  si 
BlBJO|>e  dont  le  pumtam  remolum  soit  à  9  pouces,  pour 
^to  myopie  et  rendre  l'œil  emmétrope,  il  faudra  no  verre  di- 
^novcea  de  loogueur  focale  ;  le  degré  de  la  myopie  U  sera  |-. 
Btypennétrope,  il  faudrait  un  verre  convergent  de  9  pouces 
Ir  focale. 

inrer  la  dislauce  du  punetuirt  remolum,  on  clierclie,  par  des 
le  des  verres  convergenCs  ou  divergents,  le  verre  qui  rend  dis- 
kioa  d'an  objet  éloigne  de  grandeur  proportionnée  à  la  dls- 
'Csemple  les  caracièrcs  d'imprimerie  des  échelles  lypogra- 
"V longueur  focale  du  verre  Indique  en  pouces  de  Taris  la 
'  Alie  (mf opie)  ou  négative  ibypermétropieldujJuMfuHi  re- 
;  Oplom^lrie.i 


parallèles  venant  de 

ine;  il  n'y  a  donc  pas 

distincte  pour  a 


Esons,  la  correction 


Aberration  de  sphêr 


ité  >!e  l'œil. 


t  Jusqu'ici  qiie,  Uans  l'œil  emmélrope,  taua  lea 
iUèiei  parlaot  de  l'inOnL  allaient  former  leur  Toyer 
WpomI  qui  bc  tronvail  sur  la  rétine.  Kn  réalité,  il  n'ea 
et  l'œil  Q'C-chappe  pas  à  l'aberralion  de  sphéricilé. 


riihéricilë  se  divise  ea  aberratii: 
lu^iiuuinale. 


1  transversale  et 


P^ïîoïliGIK  FOHCTIOKRSLLK. 
k.Aberration  tramvertale  de  tphéricité  {fif.  ÎOÏ).- 
rërtingenle  sphÈrique  l.yiiGion  meae  une  série  de  pUni^ 


pcndiculairemeDi  à  l'axe  le  système  réfringent,  cbacunl 
coupera  la  sutrace  rérrlDgcnto  snifaDt  une  circouf6re 
culaire  â  l'aie.  Tous  les  rayons  lumlaeux  qui  aboutis 
celte  circoDfârencc  teroot  leurfo^er  sur  un  m^me  poiuti 
cipal  F',  par  eiempie,  pour  la  circouférence  Oet^nninr 
sËcaot  IK.  Pour  les  circooIëreDces  plus  rapprocbèea  diiÉ 
la  surrace  réMngente,  le  foyer  se  fera  plus  loin ,  Ju»qQ'«i  f^ 
donc,  pour  ic  système  des  circoDrërences  pcrpendlCuUirei  t  fn 
sërie  de  foyers  disposes  sur  une  ligoe  ;  la  eauUi^e  Mrs  UaM 
placée  sur  l'axe. 

B.  Aberration  longitudinale  dt  tphiricàté.  —  Pu  plus  que  kll 
proTeuant  des  dilTÉrciilcs  clrconféreDCes,  les  rayons  proresu 
même  mërldlen  ne  formenl  leur  foyer  en  un  seul  poim.  sou  le 
dieu  IAK  {fig.  202i  :  les  rayous  rëfraclës  dans  ce  mérldieo  te  a 
eu  II,  m,  N,  etc.,  suivant  une  ligne  courbe,  et  le  sysièmo  dts  a 
focales  ainsi  formëes  par  les  dirers  mëridieaa  reprëïcstc  bbch 
eauitigue  de  rifraclion  dont  la  forme  rappelle  'cell«  d'us  h*' 
cor  {aslîfjmaliime  ïrrégulier). 

L'aberration  longiludiiiale  existe  nou-scnleraeDl  ptnr  tes  dirai 
d'un  même  mërldicn,  mais  encore  pour  les  diffërtnU  ntridltMl 
par  rapport  aux  auires  C'est  ù  cette  aberration  do  sfWriUU  I 
que  correspond  ce  qu'on  a  appelé  Voiligmatitmf  rttftUirrJrfm 
ïoung.) 

EuDn,  ce  qui  complique  encore  l'aberration  de  spMrteiM  kl 
l'astigmatisme,  c'est  que  les  courbures  du  crifitklltn  m  mM  pal  4 
ment  centrées  avec  celles  de  la  cornée. 

L'œil  présente  donc  a  la  fois  aberration  tnuisremle  4e  vM 
astigmatisme  Irrëgutler  et  esligmslisme  régulier. 

L'aberrailon  Irausversale  de  spliérlcilë  et  l'» 
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d  corrigËa  pir  des  disposilîoDs  spéciales  dn  syslëme 

pie  IcB  ra70ns  eitrémes  les  plus  fortement  ip.tt&clés; 
de  1b  cornée,  au  lieu  d'être  sphérique,  se  rapproctie 
eo  résulte  que  les  rayons  les  plus  èloienéa  de  l'aie 

prèseole  dos  couches  successives  dont  le  pouvoir 
ç  du  centre  à  la  circoofércocc  ;  d'où  dëtiulîon  moindre 
U  ëloignËs  de  l'axe. 

ngolisr.  —  Les  courbures  îles  différenla  méridiens  de 
l  pu  égales.  Four  prendre  le  cas  le  plus  simple, 
)9)  que  le  méridien  vertical  V'AV  ait  une  plus  forte 


Fif.va.- 


ittigatÛMmt  rtfvUtr. 


lus  petit  nyoD  que  le  méridien  horlioulal  H'iH,  et 
Br  11  lorface  ud  hiscean  de  rsroos  parallèles;  les 
«ut  iDr  le  méridien  V'&V  Iront  former  leur  fofer  au 
tombent  sur  le  méridien  horiiontal  H'AH  au  point  F'. 
fMté  par  une  snrbce  ainsi  consirulle  a  une  forme 
itHroltè  par  ane  snrfkce  gauche,  c'esl-A-dire  qni  ne 


petil  rayon  el  le  pouvoir  rèrracUf  le  plus  cou&idinl 
explique  plusieurs  plièDonièaes  opliqucs. 

Si  on  trace  sur  un  carton  uoe  ligne  verticale  0 
laïc  se  croisant  à  angle  droil  et  qu'on  les  pltce  i 
slon  dislincte,  on  ne  peut  les  Toir  neltemeiit  en 
Toir  uellement  la  ligne  horiioalale.  il  faut  rap| 
l'œil,  l' Éloigner  pour  la  Terlicale.  Il  en  est  de  n 
croisent,  l'un  verlical,  l'autre  horiioaUl;  si  l'on 
horiïonlal,  il  faudra,  poor  t 
éloigner  celui-ci  de  l'œil;  si  l'on  accommode  pour  I 
au  contraire  rapprocher  le  Dl  horizontal  de  l'œil. 

Si  un  regarde  un  point  lumincui  par  deux  font 
mËlre  environ,  taillées  dans  nu  n 
droit,  quand  on  regarde  par  la  lenic  ,TerIicAle 
davantage  l'écran  de  l'œil  que  quand  on  ngati 
zontale. 

Soit  un  point  lumineni  :  il  sera  tu  coe 
lement  accommodé;  si  FœU  est  accommodé  pour 
point  paraîtra  allongé  daog  le  sens  du  méridia 
Tocale;  quand  il  est  accommodé  pour  la  tUIoi 
parait  allongé  dans  le  sens  du  méridien  de  c 
c'esi-à-d^rc  qu'en  général,  dans  le  premier  ca^ 
d'un  trait  borixootal,  dan^  le  secoud  d'uu  trait  t 
UD  point  lumineux  par  un  Irou  de  carte  trés-On,  4 
de  l'œil,  le  sens  de  l'allongemenl  du  point  doana 
dien  de  la  plus  forie  courbure. 

Ues  ligues  disposées  comme  les  rayons  d'à 
Delleinenl  en  mâme  temps;  eu  rapproctistit  la  ( 
qui  apparaît  dietincicmeni  en  premier  lieu  c 
t  le  muinium  de  courbure  ;  t 
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Ui  ligDC  Yerticale  parait  plus  longue  qu'une  ligne  LorLEonlale,  un 
b  l»rall  UD  rectangle,  un  cerde  a  la  forme  d'une  ellipse,  etc.,  et, 
ïéral,  les  objels  paraîsscni  alloDgës  daus  le  sens  du  méridieu  de 
courte  longueur  focale  (ordinairement  le  mËridîeu  Terlicalj. 
(gâtisme  peut  exlsler  nou-seulemenl  pour  la  cornée,  mais 
I  crisUlUfi.  cl  raslrgmatisme  de  l'œil  est  la  somme  des  astigma- 
te la  cornée  cl  du  cmtallin,  astigmallsmes  qui,  du  reste,  peu- 
ttompoiet  ou  (plus  souvent!  «'additionner.  L'asymétrie  de   la 
Kl,  en  général,  plus  considërelile  que  celle  du  cristallin. 
IpnalUme  se  mesure  à  l'aide  iriuslruments  spéciaux,  tels. que 
"p  aAtigmaliifiie  de  Slotes,  XoptonUlre  binoculaire  ou  atligmo- 
isfal.  etc.,  pour  lesquels  je  reuToie  aux  traités  d'oculislique. 
iifti  de  rastigmatisme  régulier  se  mesure  par  la  dilTérencc  de  lu 
I         t 
réfractioa  des  deux  méridien  :  principaux,  soit  Ai  =  —  —  -^- 

ânl  lu  plus  çnoàe  longueur  focale  el  y  la  plus  pelile.  La  cor- 
le  rastigmaiisme  se  fail  par  des  Terres  cflindriques  qui  n'a- 
qae  suiyanl  ua  des  néridieus  priucipaux  ;  on  prend  pour 

1   '  • 
4e  l'astigmatisme  le  pouvoir  rëfringenl  --  de  la  lentille  cylin- 

U|iu,  ajoutée  au  méridien  du  minimum  de  courbure,  en  reud  la 
■r  focale  jgale  à  celle  du  méridien  du  maximum  de  courbure. 
Lie  degré  d'astigmatisme  oe  dépasse  pas  -i^,  il  est  coosidÉré 
"  "lormal  et  ne  uécessile  pas  remploi  de  verres  cylindriques. 


5»   Aberration  de  réfrangibilité  de  l'œil. 

pposé  jusqu'ici  que  l'œil  était  absolument  acliromaliquc  ; 

l  réalité,  il  n'en  est  rien,  même  pour  l'œil  Dormal  ou 

.  11  en  résulte  que  les  différents  rayons,  étant  inéga- 

lagiblea.  Yoal   former  leur  foyer  sur  des  points 


k  fsîsceau  de  lumière  blanche  arrirant  sur  un  système  réfrlu- 
Ugi  divers  rayons,  étatil  ioègalcment  réFrangibles,  se  ditpenml 
m,p.  7S4);  les  rayons  violets,  les  plus  rérrangibles,  forment  leur 
Ee,  les  rayons  rouges,  moins  réfrangibles,  eue,  elles  rayons  lu- 
Urea  auront  leor  foyer  sur  l'axe  entre  o  et  c.  Si  l'on  place  uo 
p  o,  on  aura  une  série  de  cercles  couccntriqucs  dont  le  centre 
h_>  al  ip  cercle  périphérique  rouge,  les  cercles  intermédiaires 
»  rayons  intermédiaires  du  spectre.  Si,  au  contraire,  ou 


■u  delà  de  la  diâlauce  de  la  oiGioo  Olsitude. 

Si  00  regarde  un  pmnt  lumineux,  tioe  bougie.  ] 
un  Terre  bJcu-coball  qui  ne  laisse  puscr  que  tes 
rafons  liolcts,  ai  on  accommode  pour  les  rajo 
rapproche,  la  Qamme  parait  violette  et  entouré 
aioD  accommode  pour  les  tafons  rouges  ou  qu'o 
esl  rouge  el  te  cercle  extérieur  Ttoict.  Soit  encor 
visible  s  la  lumière  blanclie;  si  on  l'ôcUire  atec 
il  faudra  le  rappucher  de  l'œil,  pour  qu'il  sol 
faudra  l'en  Écarter,  au  contraire,  s'il  est  éclairé  a< 
letie.  Le  meilleur  œo^en  est  de  prendre  commi 
lequel  sont  grarées  des  dlvlEious  el  qu'où  (1 
riËre  arec  de  la  lumière  colorée,  la  mi'me  chose 
btanclie  ;  si  on  Qie  un  barreau  de  fcDélrc  qui  so 
un  ciel  Doageui  fûrtemenl  éclairé,  el  qu'on  i 
de  la  pupille  avec  une  carte,  le  barreau  parait  lli 
riciire  par  uae  ligne  jaune-orangé,  à  sa  partie  li 
bleue  ;  c'est  rinïcrae  si  od  couïre  la  moitié  M 
avec  la  carte. 

Des  surfaces  rouges  paraissent  plus  rapprodi 
violettes  situées  dans  le  même  plan,  parce  qne  I 
fortement  pour  les  premières  el  qu'on  en  codcIoI 

Le  cbromalisme  de  l'œil  explique  ta  ttligae  i 
nu  veut  voir  nettement  et  à  la  fois  plusieurs  obj 
renie,  par  eieraplc  des  lettres  ou  des  dessinE  roi 
lettres  ou  les  dessins  paraissent  s'agiter  [eauri  i 

6'  IrrSaularité»  dant  les  milttH. 
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■àea  corpueculËâ  opaqut^s  qui  {irojuttent  leur  ombre  sur 
il  en  est  Je  nKfme  pour  les  couches  àe  la  rëlJne  antë- 
■  eSDChe  Uupri.'ssioi]nablË(mG[nbraDe  de  Jacob).  De  là, 
■M  dans  certaines  conditionB,  dos  [iliénoniënes  dits 
L  obi  ee  dÎTisent  l'ii  phénomëriËS  entopliqucs  extra- 
K.^éaoaiënes  cnlopliques  inlra-rélinjeus. 

miette*  enUiplitiurt  exlra-nfliniem.  —  Us  recoanaisseot 
fies  corpuscules  opaques  situùs  dans  les  milicui  ri'fringenls 
jbtiaelletueiil  l'ombre  poriCc  sur  la  r^lioe  par  ces  corpus- 
9  inaperçue,  d'abord  parce  que  ces  opacilés  n'arrêtent  le 
le  d'une  petite  partie  des  nyons  luinineui  partis  d'un  point. 
SCe  que  leur  opacilë  u'cst  jamais  absolue  ;  cependant,  en  se 
It  certaines  condliions,  on  peut  dfftenuiner  la  «i^ron  entop- 
II  objets.  Il  cuOii  pour  cela  de  prendre  uoc  sourire  delumi6re 
et  de  la  placer  an  (oj-er  antérieur  de  l'œil.  On  (ait  comerger 
klQIe  les  rayons  lumineux  d'une  lampe  Ëiir  le  trou  d'une 
i>Jfç.  !OSi  plaOïc  au  roj'*:'r  anIÉrieur  I  de  Iccil.  Les  rayons 


[  da  polDl  I  sont  parallèles  dans  le  corps  « iirë  et  ronut^ul 
in  liisceaa  c]rliDdrique  doot  la  h^od  a  la  grandeur  de  la 
eetcle  de  diffuïluD  qui  éclaire  la  rélîne  (cbamp  luioiaeua 
I  a  la  même  graadeur  cl  la  mime  fon&e  que  i'uaverture 
ai  le  potal  lumioeiLi  éiait  ailoé  av  delà  dn  tofa  aorMenr, 
ntiMax  enloplique  sérail  plus  p«Ul  que  la  pupiflc  ;  Il  MnK 
;ri  le  p(riDt  laBiDeox  était  entre  rœil  cl  le  tore  aaiérteor. 
\t  «pallies  placé*  IV  le  Inyel  dn  faifcean  buoiaea  pnfct* 
ifere  MT  le  ckaap  eoioptk|iie  rétîniea  cl  toacM  4ci  im^- 
Mlea  pow  ^'M  pniMe  HUngaet  letn  tauleën:  «« 
IbMileanfcanrctaetfaaiaatphM  bcUm  fw  hMafe^ 
yfpwrtta  ie  la  tiOmt.  Dtm  la  cm  «k  b  tavree  4*  tmàtn 
rprlBdpal,  Unacea  la  nése  gnatav  fw  rofc}cl  :  «Me  ot 
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plus  petite  si  le  point  lumineux  esl  au  delà  da  lajet  p 

grande  s'il  est  cnire  le  foyer  principal  el  I'œ 

Ces  corpuscules  opaques  peuient  sulrouyerdansludd 
rËmugeols,  el  se  présentent  sous  les  rormes  suiTUH»:  !■! 
lelles(buii]cursei  poussières  siluËes  sur  la  Tace  intèritnre  AtfsM 
2°  stries  et  lignes  onduleuses.  ou  lacbi-s  itgrèesdesUiiKtâthai 
3°  iBcbes  perlées  imucosilés)  de  l'humeur  aqueaw;  t*  mttlÉwl 
linudes  claires,  en  étoile,  lignes  rayormées  obscures  do  cM 
y  corps  mobiles,  cercles,  cordons  de  perles,  plis  du  toift  ^ 
mouche»  volantei.  Certains  corpuscules  SOnI  mobiles,  Itftn  Hi 
Elries  dues  aoi  humeur-  de  la  coro^e  el  les  monches  velu» 
corps  vitrË  ;  d'autres  sont  immobiles,  comme  les  opacités  àa  atti 

On  pcul  déterminer  facilement  la  position  des  corpuscutn  <n 
dans  l'oeil  par  la  dircclion  du  mouTcmenl  apparent  de  rjms|t.tll 
soient  (rois  objets  a,  b,  c  \Jç.  SOJ.  p.  T8S)  situés,  a.  dans  leplul 
pitpilte,  6,  en  avant,  cl  r,  eu  arrière  de  la  pupille;  ils  fontlerli 
sur  le  champ  lumineux  de  la  rétine  à  l'endroit  où  les  ligne*  ^v!! 
leul  rencontrent  cette  membrane.  Si  maintenant  on  dtpliM  kf 
liimineui  1  comme  dans  la  D^-iire  'îiiîl.  le  faisceau  lumineui  dMM 


oblique  cl  les  images  des  Irois  objets  a,  b,  e,  pliangerOBt  S 

pour  le  corps  a.  situé  dans  le  plan  pupiltoire,  l'ima^  eonaerwW 
posiiiun  pur  rapport  au  champ  lumineux  et  ne  subit  {■■■  ^  i 
cernent  apparent;  l'image  du  poiul  b.  situé  en  atuit  de  U  p(  ' 
rapproche  ilu  centre  du  cbamp  lumineux  cl  par  coostquciilM 
de  bas  en  haut  sur  ta  rétine,  ce  qui,  par  suite  du  reiiK 
images,  dunne  un  dëplacemeul  apparent  de  haut  eo  bu,  elU 
daiu  te  titéme  *en*  que  la  source  lumineuse  ;  riinagc  da  p 
contraire,  s'est  rapprochée  du  bord  inTérleur  du  c 
s'est  déplacée  de  haut  eu  bas  sur  la  rélioc,  co  qui  àxnuM  mH 
ment  apparent  de  bas  en  baul.  c'esl-à-difc  tM  »■ 
ment  du  point  lumineux. 
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tKéiiotninet  entopligura  inlra-rétinient.  —  Les  corciies  t»»cu- 
\  de  la  rtlinc  soiil  situées  en  avant  de  la  membrane  de  Jscob  et 
jloliiiles  laDguins  peurcnC  par  conséquent,  dans  ccrlaine^  coodl- 
Lporler  leur  ombre  sur  la  mesitirane  impressioaiiable  rÉtialeDue. 
Ht  employer  Irois  mélbodes  piinclpales  pour  percevoir  la  circu- 
IréiinîcDiie  lur  soi-même. 

bu  eoaeentre  la  lumière  solaire  en  nn  point  de  la  surrace  nzlcrne 
nclèrotique,  le  plus  Éloigne  possible  de  la  cornée,  de  manière  i 
k.  sur  la  aciérotique,  une  image  pelite  et  très-éciairée  de  te 
M  lumineuse.   Si  on  regarde  alors  un    fond  obscnr,  le  cbuop 

■  parait  éclairé  par  une  lumiËre  rouge  jaunâlrc  dilTuse  sur  la- 
sse projette  le  réseau  sombre  des  vaisseaux  rélinieus  ;  ai  od  tiît 
nir  la  source  de  lumière,  le  roseau  tasculaire  paraît  se  moDTolr 
lie  même  sens. 

IA)  dirige  te  regard  vers  un  fond  obscur  c!  on  place  soit  i  cAté, 
Ib-deKjus  de  l'Œil,  une  lumière  â  laquelle  on  donne  nn  mODTe- 
Ede  v«-et-Tient.  Le  réseau  vasculaire  ne  larde  pas  à  appanllre 

■  fond  clair. 

lÂn  regarde  le  ciel  i  travers  une  ouverture  étroite  à  iRquelle  on 
é  un  rapide  moiirement  de  va-et-vient.  Le  réseau  vaicalBIrc 
nll  alors  sur  tin  fond  clair  et  se  meut  dans  le  uiéinc  sens  que 
erture.  L'étroîtesse  de  l'ouverture  a  pour  but  de  diminuer  l'Étendue 
MDbrc  portée  par  les  vaisseaux  cl  de  lui  donner  par  suite  plus 
ileié. 

MUIler  a  mesuré  par  ces  dlITérents  procf'dés  la  distance  qui 
e  les  vaifseaui  qui  portent  ambre  sur  la  couclic  rétinienae  sen- 
et  esl  arrivé  à  trouver  ainsi,  que  la  couche  sensible  est  conslilDée 
tt  c4nes  et  les  bâlonneis. 

irordt  a  employé  ce  procédé  pour  mesurer  la  Tilesscde  la  clrcu- 
i  dans  les  capillaires;  Il  l'a  trouvée  ainsi  de  '/i  à  ^',  de  millimëlre 
TCoade. 


'^baorption  et  réflexion  des  rayons  lumineu:r 
I  dam  l'ail.  Lueur  oculaire. 

■ 

Bod  les  rayons  lumineux  ont  ainsi  traversa  les  milicuN 
Hgcnle  pour  arriver  à  la  rétine,  que  deviennent-ils  qunnci 
it  impressionné  celle  membrane?  La  plus  grande  partie  de 
IjfonE  est  absorbée  par  la  choroïde  et  transformée  en  cha- 
1)  ;  mais  loui^  ne  le  sont  pas;  une  petite  partie  est  réfléchie 
"*  de  lœil  (lueur  oculaire).  Celle  réflexion  Eemble,  au 
j-  abord,  incompatible  avec  ce  fait  que  la  pupille  d'un 


rétine  n'est  pas  une  source  du  lumitn.%  1' 
recevoir  de  rayons  et  sa  pupille  paniil  noire. 

Si  la.  pupille  de  l'albinos  parail  rouge,  c'est  qd 
scQce  de  pigment,  aa  choroïde  et  sa  scIëroliquM 
verser  par  la  lumière  qui  vient  de  cûté,  et  c 
travers  la  pupille  arriveot  à  l'œil  de  l'observati 
place  devant  l'œil  de  l'albinos  une  carie  perc* 
grandeur  de  la  pupille,  celle  pupille  parait  noirel 
yvti)i  ordinaires,  la  carte  empûitlianl  lus  rayons  m 
nétrer  dans  l'œil.  Chez  les  individus  modôrdmeiif 
peut  même,  comme  cliei;  l'albinos,  voir  le  fona 
pille  rouge)  en  faisant  arriver  latéralement  sur  l'd 
assez  intense  pour  que  des  rayons  Inminenx  pli 
ainsi  la  sel  Erotique. 

Sur  un  œil  myope  ou  sur  un  œil  qui  n'est  pas  ai 
leœent  pour  une  source  lumineuse,  la  lueur  i 
visible  pour  l'œil  de  l'observateur  ;  en  effet,  dam 
de  la  source  lumineuse  et  celle  de  la  pupille  i 
ne  se  formant  pas  exactement  a  la  riilinc.  il  se  (i 
de  dilTusion  au  lieu  de  deux  images  nettes,  et  si  a 
de  dilTusion  coïncident  en  partie,  la  pupille  de  lll 
peut  recuToir  des  raynas  lumineux  rédechis 
obBcrvÈ. 


C'est  sur  ce  liil  qu'est  basée  l'opAfAoJntowepie  (] 
l'eiamen  du  fond  de  l'œil.  On  toUire  le  tond  de  f 
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Kopes  ainsi  que  la  Ihéorie  de  ropblhalnioscopie  ne  rentrent  pu 
le  cadre  de  ce  liTre  (roir  les  trailës  d'oculisliqiie). 

ceriaiDS  animaux,  cbars,  chiens,  elc,  le  fond  de  l'œil  prëieolfl 
légion  dépourvue  de  pigment  cl  Irës-rénéchlssaule  (ft^tum  on 
il),  de  iOTlt  que  la  liintlËre  réDËchic  par  le  Tond  de  l'fflil  s'aperçoit 
&ctlemeot,  pour  peu  que  les  condilions  soient  favorables.  Dana 
pnrité  absolue,  le  tapis  ne  reoTole  aucune  lumière. 


1"  CaracUree  dâ  l' accommodai  Ion. 

a  TU  plus  haut  que  les  milieux  r(!'fring<>nts  de  l'œil  cons- 
11  un  syâtëmc  dioptriquc  dans  lequel  les  rayooa  Itunineux 
U  coœplËtument  les  lois  physiques.  Si  nous  prenons  l'œil 
H,  emmétrope,  cet  œil  est  disposé  pour  ({ue  les  rayoDB 
lèles  venant  de  l'inflni  fassent  exactement  leur  foyer  à  la 
f.  Hais  à  mesure  que  le  point  lumineux  se  rapproche  de  l'œil, 
byer  ee  fait  en  arrière  de  la  rétine',  et  la  vision  ne  serait 
letlv.  à  cause  des  images  de  diGTusion,  si  un  appareil  parti- 
n'intervenait  et  ne  modifiait  la  réfringence  des  milieux  de 
re  à  faire  tomber  le  foyer  sur  la  rétine. 
preuve  que  l'œil  n'est  pas  accommodé  an  même  moment 
dislances  différentes  est  facile  ù  donner.  Si  on  place  sur 
gle  deux  épingles  â  une  certaine  dislance  l'une  de  l'autre 
les  vise  en  plaçant  l'œil  dans  l'axe  de  la  règle,  il  est 
je  de  les  voir  nettement  en  même  temps  ;  pendant  que 


B  «  ^ 


que  les  obJDts  éloignes;  eufin,  deroière  preiivd 
de  l'œil  emmOlropp  pour  les  objets  âioignéa 
l'appareil  de  Taccomniodittion  par  rinstillatia 
l'œil,  les  objets  éloignés  Kout  seuls  vus  nettema 

les  rayons  parall(!les  venant  de  l'iDltaî  ne  m 
qui  fassent  leur  foyer  à  la  rëtine  ;  jusqu'à  65  m 
rayons  ([ui  partent  des  objets  peuvent  tilru  ■ 
paralkMes  el  la  vision  de  ces  objets  est  nelto  Ban 
d'accommodation.  I 

Mais  â  partir  de  cette  dislance  de  65  mt^lres  i 
Listing,  page  789),  l'appareil  d'accommodatioa 
l'effort  d'adaptation  est  d'autant  plus  Ënergiiq 
des  objets  ù  l'œil  se  rapproelie.  EnDn  il  arrifl 
l'elTort  d'iiccommudation  a  atteint  son  maximl 
limite  de  visibilité  des  objets  rapprochés  :  I 
proximum  de  la  vision  distincte.  Plus  près  del 
trouble,  le  foyer  ne  peut  plus  se  faire  i  la  rM 
des  cercles  de  dilTusion.  Ce  punctum  proxim 
distinclc.  qui  correspond  au  maximum  U'acfl 
être  apprécié  en  prenant  comme  objet  un  pol 
cela  le  punclum  proximum  varierait  avec  la  ■ 
Rn  général,  il  se  trouve  à  12  continietr«sdcl*<H 
du  punctum  proximum.  voir  :  Optomitrir,)  ■ 

Le  punclum  rernolum  correspond  donc  au  I 
modation  et  au  minimum  de  pouvoir  r£M 
fiunctum  proximum  au  maximum  de  l'ac^ 


um  d'siccoinmodutiou  cl  Teruit  voir  iielIemccU  un  objet  au 
\m  proximujn.  Celle  puissance  d'accommodalion  a  pour 

c;  :  ■jj  —  ïï  ~  7'  '^  désigûant  la  longueur  focale  de  la  len- 
'  la  distance  du  punclum  proicimiim,  H  ('ellp  du  pvnrlvm 
tni:  dans  l'œil  emiiK^Irope,  R  élanl  à  l'infini,  le  pouvoir 

nmodaCioD  est  n-prijsenlii  par  ■0  =  7- 

s  Bc  gommes  pas  accommodés  pour  une  seule  distance, 
our  une  sOrie  depointe  siluii!  'un  derriùre  l'aulre  ;  la  ligne 
al  ces  points  a  étë  appck  f  accommodation.  Sa 

ur  augmente  A  mesure  qu'ai  a  distance  des  objets 

Pour  les  objets  trts-rapprc^ue»,  ueite  ligne  d'accomnio- 
est  très-courte  et  le  moindre  déplacement  les  rend  indis- 

40  ans,  bien  avant  même,  ^vant  quelques  auteurs,  le 
r  accommoda  tir  diminue  ;  le  punclum  proximum  s'éloigne 
I,  et  par  conséquent  la  latilnde  d'accommodalion  décroît. 
la  distance  de  P  dépasse  Ï2  cenlimèlres.  il  y  a  presbytie 
$byopie:  les  travaux  à  des  ouvrages  lins,  surtout  le  soir, 
■possibles.  La  presbytie  augmente  peu  à  peu  avec  l'ùge. 
is.  le  pouvoir  d'accommodation  ^  0. 

l'amètropic,  ruccommodalion  prèscnle  àea  caraclërca  particu- 
le» le  myope,  où  lepuncCum  remolum  est  en  deçà  (lc65mèlres, 
le  d'accommoilalion  peut  cependant  être  plus  grande  que  cliei 
rope,  le  point  F  Ëlanl,  en  générnl,  plus  rapprocbÉ  de  l'œil.  Ce 
peut  cependant  icouimc  par  tes  progrès  de  l'âge)  s'écarter  de 
«lors  la  myopie  se  complique  île  prcsbflîc.  BaaS  l'Iiypermé- 
r<xil  est  déjà  obligé  d'accammoder  pour  la  Tisiori  à  l'inlinii 
létrope  commence  avec  un  dùQdl  d'accomoiodatiou;  le  pouvnr 
odalit  aileinl  Irès-vilo  son  maiimum,  el  le  point  P  est  en  général 
Digne  de  l'œil;  aussi  l'Iiypermélrope  ne  voit-il  pas  dl^lincle- 
■  nbiet»  rapprocliÉs  el  sa  lalilude  d'accommodation  esl-elle 
«de. 

■étris.  —  Les  optomitret  sont  des  iaslruments  qui  servent 
lemenl  i  rapprécialion  du  punclum  remotum  et  du  putictum 
am,  ainsi  qa'à  celle  dea  divers  degrés  d'astigmatisme  de  l'œil. 
I  (^lométres  les  plus  simples  consistent  en  une  épingle,  ou  un 
al,  OD  un  rÉseaa  de  OU  très -0ns  mobiles  le  long  d'une  régie 

lotKS,  comme  Yoplomitre  de  Stamp/er,  reposent  sur  le  pria- 


l'HÏSIOLOClK  K0.\CT10_\SELLE- 
cipe  de  l'expérience  de  Scheiner  (voir  page  776i  et  sa 


-  B,  Ùnt'  V""  •!*"•'■  VtrfMl.  —  i:,  •■  '" 

«uuiiwdt  b  r«fn>Mi>ii.  —  F.  (Uxiln       - 

•initadwHhorpidfJ'IuiraiBHt.— r.  »l 

nlr  k  (liaMn  P.  —  T..  oillMaB  dmMic  I  ,_  .     _  ,  _ 
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tproximum. C'est  k  disUace à  laquelle  un  objciilisnelumi- 
TU  simple  à  travers  deux  fcnlc^  parallèles. 
I  na  grand  nombre  d'optomtlres  pluB  compliqués,  lels  qae 
i,Gntt6.  Burow.  Ruele.  flasner.  JaTïil,  cic.  La  ilgiire  3U7  rcprË- 
Ipnëtrc  de  Perrln  el  Jlascarl,  dont  J'enprimle  la  de£cripiion 
[Pbfiiqtie  médicale  de  WandI). 

hnaeot  se  compose  d'uD  luhe  cjlindrique  en  cuivre,  porlanl 
les  eitrËmilés,  en  G,  une  leolICIe  convergenlc  qui  ncrt  d'ocii- 
itre  ciIrËmllé  na  objet.  K,  dessloë  sur  verre  noirci  el  éclaire 
■rencc.  Dans  l'intérieur  du  lubc  se  Irouve  nne  lentille  con- 
ane  longueur  focale  plus  courte  que  celle  de  la  lentille  con- 
H  qui  peut  Sire  déplacée  depuis  l'objcl  jusqu'à  l'oculaire,  à 
LjiijOOQ,/,  agitant  sur  une  crémaillère.  Ë.  Selon  la  position 
ppe  par  rapport  à  l'objet,  la  lentille  Dègaltve  imprime  aux 
Uneui  émanés  de  ce  dernier  des  directions  telles,  qu'en  sor- 
itolalre  ces  rayons  prèsenlenl  i  Toiontè  tous  les  degrés  de 
ce  ou  de  divergence  qui  conviennent  aux  dilTérenlPs  Tormes 
e  (hypermétropie  el  myopie)  et  aux  divers  Étals  anormaux 
KnodaUon  ipreabylie,  spasme  cillaire,  etc.).  Un  index  fixé  à 
r  F,  qui  entraîne  la  lentille  concave,  aflleiire  une  régie  grii- 
luceî,  e.  e,  et  donne,  par  une  simple  lecture,,  l'élat  de  la 

fej  typographiques.  —  a)  Pour  apprécier  le  piijiclum  remo- 
hee  les  lettres  de  l'échelle  à  30  pieds,  el  on  clierclie  le  plus 
pcoDCave  ou  le  plus  Tort  verre  convexe  qui  les  lait  voir  dl^- 
I  lit  diilancc  focale  du  verre  donne  de  smlc  le  punctum 
■ËTChè.  b)  Pourapprécler  le  punclaia  proximum.  on  cberclie 
M  distance  â  laquelle  est  vu  dljtirjctemcnt  le  earai'tére  le 
■  Rebelles  typographiques.  (5elte  appréclution  prùseule  des 
tcausc  de  la  Tatigue  de  l'accommodation. 


2"  Mi'rnnisme  de  l'accommodât  ion. 

nutilc  aujourd'hui  d'entrer  dans  le  détail  dos  diverses 
ns  doDQëes  du  mécanisme  de  l'accommodution.  On  siiit 
m  certaine  que  ie  cris^tallin  y  joue  le  principal  rdie,  el 
on  {aphakie}  abolit  imméiliatcment  la  faculté  d'accom- 
.  (De  Gra-fe.) 

idaplation  (/il/.  208,  A,  p.794).  le  cristallin  devient  plus 
le  pouToir  réfrinRcnt  de  la  lentille  augmente,  el  le  foyer 
s  lamineux  est  reporté  en  avant  de  façon  qu'il  se  fait 
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Pour  démontrer  ce  changement  de  couii>ure  do  chitiUi 
s'est  servi  des  images  de  Purkinjc,  diijù  étudiées  i  propw 
mcnsuraliou  des  courbures  de  l'œil  (voir  page  770).  SI  n 
sure  A  l'opbttialmomëtre  les  Lrois  images  dans  imaiîlqun 
un  objet  liès-éloignë  et  qu'on  les  mesure  ensuite  es  I 
regarder  un  objet  trës-rapprachë  sans  changer  la  dincfi 
regard,  on  voit  que  l'unage  commune  ne  se  modiDep 
l'image  de  la  face  antérieure  du  crialalliu  devien)  pi» 
plus  nette  et  se  rapproche  de  la  prËctklente,  enfin  qut  1 
de  la  face  postérieure  du  cristallin  devient  un  peu  iiM) 
donc,  ia  courbure  de  la  cornée  ne  change  pas  ;  cvile  il« 
antérieure  du  cristallin  augmente  ;  celle  de  sa  farj!  poA 
augmente  aussi,  mais  dnne  tn'-s-faible  «[aanlité  (jïj.  J"" 


Les  phénomènes  qui  accompagnent  l'accotumod 
suivants  ; 


—  lt,mûiéftlUtin.  —  ll.mm 
l»,  pntif  uUrlnn  d<  U  rMiH 


l».4M>hi*  4»  n^\tUê 
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A  courbure  de  la  face  antârîeure  du  r.rislallia  augmente, 
r  le  maximum  d'accommodation,  son  rayon  de  courbure 
Ile  10  &  6  millimètres. 

^rbnre  de  la  face  postérieure  augmeotc  ausei,  mais  trë»- 
jtBon  rayon  de  courbuirc  pa^se  de  ù  millimètres  à  5,5  ; 
■iniel  rcale  seasibtemeni  au  mûmc  point.  Le  diamètre 
■Ul  du  cristallin  diminue,  son  volume  restant  le  même. 
W  pupille  se  nïtrécil;  le  bord  pupiikirc  de  l'iris  se  porte 
Ibli  la  grande  circonférence,  au  contraire,  se  porte   en 

il  pression  intra-oculaire  augmente  dans  la  partie  poeté- 
Ue  l'œil. 

Eent  de  ces  modifications  oculaires  est  le  muscle  ciliaire. 
dans  l'accommodation  de  R  à  P,  il  y  a  une  tension  mns- 
t;  dans  l'accommodalion  ou  dans  le  passuge  de  P  ft  R,  nu 
baicnl  musculaire  ;  aui£i  ce  passage  de  P  &  R  se  foit-U 
Ile  que  le  passage  inverse. 
I  ce  que  montre  le  tableau  suivant  de  Vierordt  : 

k<«  >'<><»]«' le  plu  npproclij, 


10  ceaUmttres. 

i,[a 

0,84 

0,94 

0>6 

0,83 

0,57 

0,77 

0,52 

0,64 

0,46 

22        — 

0,60 

0,44 

SB        — 

0,49 

0,39 

34        — 

0.43 

0,37 

40        — 

0.30 

0,29 

52         — 

0,Î4 

0,22 

04        — 

0,20 

n,I5 

»  d'aetton  do  mnscle  ciUalre  dans  l'accommodation.  — 
ttte  ciliaire  est  le  muscle  de  l'accommodalioa ,  mais  son  mode 
p  n'est  pas  encore  coiuplëiemeDt  connu.  L'explication  la  plus 
Iganie  est  duc  à  Heimbolli.  A  l'ëtal  normal,  le  crUtalliq  e^l  aplati 
tension  de  la  zuoe  de  ïinn;  si,  en  elTet,  on  incise  cette  zone  de 
p  crislellin  deTîent  plus  liombë  qu'auparavant.  Les  Hbres  radiées, 
MI  en  9Tanl  le  borJ  anltrienr  de  la  clioroldc,  délecdenl  la  zone 
B  et  ront  bomber  la  Tacc  intérieure  du  cristallin  ;  en  même  temps 

s  l'iris  est  portée  un  pen  en  arrière. 
iHfu  lies  flbres  circulaires  est  pins  controversée.  D'après  H.  Huiler, 


Cramer  a  constité  dans  l'oeil  du  phoque  et  des  ol 
menls  de  coarbure  du  crlsUlliu  en  faisant  agir  Vë 
il  esl  Traî  que  V.  Wittich  et  Uelmholli  n'ont  obieni 
nésalifs  BTec  les  yeux  de  grenouille  et  de  lapin. 

L'accommodatiou  est  sous  l'inflaence  du  nerf  dm 
muD.  Hensen  elVOIckersool  obtenu  des  mouTementi 
par  l'eicitatiou  directe  des  nerfs  ciliaires  (Toir  :  Ka 
commun). 

r>.  —  inta   ET   PCPiit.1. 

1*  Mouvementé  de  l'art* 

L'iriB  représente  ud  vârilable  diaphragme  qui 
de  lumière  qui  pénètre  dans  l'œil  et  arriTe  à  la 
u'est  pas  située  exaclemeut  au  milieu  de  Tiris; 
peu  en  dedans  de  son  point  ceulral,  ce  qui 
direction  de  l'axe  TÎsuel,  qui  fait,  comme  on  l'a 
angle  de  5  degrt^  avec  l'axe  optique  (voir  fig. 
diamètre  de  la  pupille  est  de  tî  millimètres  enri 
vrc;  il  faut  remarquer  à  ce  sujet  que  l'iris  et  la  | 
plus  grands  qu'ils  ne  le  sont  en  réalité;  pour  le 
dimeusioDs  exactes,  il  faut  placer  l'œil  sous  l'ea 

Le  rétrécissement  do  la  pupille  est  produit  p 
culaires  lisses  (sphincter  pupillaire),  son  élargi 
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•  principale  l'excitalioD  de  la  rétine  par  la  lumijira;  cette 
lOD  amène  une  cootracLion  de  la  pupille,  non-soulement 
it  e!(citË,  mais  encore  sur  l'œil  du  cdtù  opposé;  cependant 
clion  pupillairc  de  l'œil  non  excité  est  un  pea  moins 
lée,  à  moins  que  lu  lumière  ne  eoil  trés-inlense.  Chez  le 
an  contraire,  le  rétrécissement  pupillaire  ne  porte  que  sur 
:dlé.  Le  rétrëcissement  de  la  pupille,  à  la  suite  de  la 
3,  coniEDencc  en  moyenne  0,i9EGcoades  après  l'exdtatioD 
Dt  eon  maximum  au  bout  de  0,58  secondes. 
rotation  de  l'a-il  en  dedans  ou  une  forte  convergence  des 
^Dx  produisent  un  rétrécissement  de  lit  pupille]  c'est 
'tement  à  cette  cause  qu'est  duc  la  contraction  de  !a  pupille 
le  pendant  le  sommeil.  Le  même  effet  sti  remarque  dans 
modation  pour  les  objets  rapproches;  la  pupille  se  dilate 
traire  dans  la  vision  au  loin. 

forte  excitation   des  nerf^   seositifs  amène,  par  actioQ 

,  Qfi  élargissement  de  la  pupille  (Cl.  Bernard)  ;  il  en  est  de 

des   contractions  musculaires  ânergiigues,  spécialement 

onvemenis  respiratoires.  La  dyspnée  dilate  la  pupille.;  cette 

""  »n,  qui  disparaît  au  moment  de  l'u.sj)byxie,  est  due  à  l'ex- 

du  centre  dilatateur,   car  elle  ne  se  produit  pas  si  on  a 

mparavant  le  grand  sympathique. 

nés  substances,  comme  les  narcotiques  et  surtout  l'atro- 

Jatent  la  pupille  {mydrialiques);  d'autres,  comme  la 

et  surtout  la  calabariae,  la  rétrécissent  {myoliiiues)  ;  les 

nqnes  produisent  d'abord  une  contraction  qui  est  suivie 

i  d'un  élargissement. 

n-Séquard  a  montré  que  la  lumière  agit  directement  sur  l'iria. 
:ter  la  pupille  sans  l'intervention  du  système  nerveux, 
de  température  assez  considérables  pourraient  aussi 
excitants  directs  des  fibres  musculaires  de  l'iris. 
le  même  auteur,  c'est  l'iris  qui,  de  tous  les  organes 
conserverait  le   plus   longtemps  jton   irritabilité. 
phfisiologie,  1859.) 


2*  Innervation  de  l'iris. 

"ion  de  l'iria  eat  très-compliquée  et  présente  encore 
jbscnrités. 


798  PHYSIOLOGIE  K0.\CT10S:iELLl 

Us  ntrft  moteurs  de  l'iris  Ticancnt  do  moteur  oculiln  tm 
du  grand  sj-nipalbrque. 

Le  ner/  moteur  oeu-loire  commun  inneric  le  spMntlef  de  1> 
son  excilaliOD  télrùcll  la  pupille  :  après  ea  section,  li  pnpUU  i 
el  ne  peut  plus  se  rtlrëcir  sous  rioflueDce  de  la  lumij^ft.  i  Tl 
Biologique,  la  contraction  de  la  pupille  a  lieu  par 
suite  d'uue  excitation  transmise  par  le  Derf  optique,  l'cidlil 
mique,  mËcanique,  etc..  du  nerf  optique  ou  de  son  bout  cnui 
il  a  eiè  coupé,  produit  le  rClrécissemenl  pupilUirc  :  par  coalic 
lion  du  nerP  optique  enlre  l'œil  cl  le  cbiasma  dilate  la  pD| 
cûie.  Ijuand  la  section  est  faite  en  arriére  du  chiasmi.  inr  1 
lelte  optique,  c'est  la  pupille  do  câlè  opposé  qui  se  dilate  e\a 
elles  lequel  le  croisement  des  bandelettes  optiques 
complet;  cliez  l'honimc,  il  n'en  est  plus  de  mCme,  l'cDlrt-e 
n'ëlanl  que  partiel  :  aussi,  dans  les  cas  do  tumi 
bandelette  optique,  la  ditnIatioD  pupillaire  existe  des  dcu 
centre  nerveux,  qui  Iransmel  l'eicilalion  du  nerf  opttqw  a 
oculaire  coramun,  est  encore  indéterminé:  reiltrpallOD  de  I 
optique  est  sans  ioQuence  sur  la  réaction  de  la  papille  i  h 
Flourens  place  ce  centre  dans  les  tubercules  qaadrijameaas  a 
après  leur  eilirpalion.  la  pupille  reste  immobile  ;  cbei  le  lap 
tiou  de  la  moitié  interne  du  tubercule  quadrijumcao  antii 
naît  la  bandelette  optiquci  est  sulrjc  de  la  dilslattoo  c(  de  T 
de  la  pupille.  (Knoll.) 

le  tympalhiqtte  iuuerTC  les  Qbres  radiées  de  l'irls;  loo 
dilate  la  pupille  (Valentlo.  iiiHII,  sa  section  la  r61rMJt  «reiid. 
dilalatrices  viennent  de  ta  partie  inférieure  de  la  moelle  c«n 
la  partie  sopéncure  de  la  moelle  dorsale  ;  en  effet,  l'cicitaiia 
dons  antérieurs  de  ces  régions  amène  un  flarKisscmenl  de 
qui  se  rétrécit  après  leur  destruction.  Cependant,  il'apria  KmI 
, dilatateur  de  la  pupille  derrait  être  placé  pliuhaut.da&i  la 
quadrijuueaux  antérieurs;  leur  eicitalion  élargit,  en  dbl 
des  deux  cdtés  et  surtout  du  côté  excité,  et  cette 
duit  pas  quand  les  sytupatbiques  ont  été  coupés.  En 
dilalatrices  passent  de  la  moelb,  par  tes  racl 
romi  eommuntcaiite»  cl,  de  U,  remontent  par  le  cwdM  1 
grand  sfrapatlilque. 

Le  trijumeau  a  aussi  une  action  (indlreclel)  mt  lagia 
pupille.  L'excitation  de  la  brandie  opblbalmiqne  M  di  | 
Casser  dilate  la  pupille;  leur  destruction  prodolt  rdM  II"*" 
die).  Ces  libres  dilatatrices  ne  sont  probabteocnl  que  des  I 
tHolrien»  et  naissent  dans  le  ganglion  même,  car  la  wMtk 
meau  aiant  le  ganglion  de  Oasser  ne  moiliflc  pu  le  AUl 
pupille  tToir  trijumeau). 

Le  Ir^umeau  fournit  aussi  les  ner/i  de  lensii 


iirnjlhJl'M  de^H 


I 
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I  1*  Des  excitants  de  la  rétine. 

^irre  est  l'excilanl  spécifique  de  la  rétine  ;  mais  outre  la 

Ltoua  les  excilanta  oiécaniques,  chimiques,  électriques, 
cnl   sur  la  rûtine  peuvent  dûlermiucr  des  sensations 

h' 

htloi»  mécanises  de  la  rétii  >.  ~  On  sait  depuis  longteinpa 
ivp  sur  l'œil  dëtcrmioe  une  scn.slion  lumineuse  inlense;  celte 
pbire  est  puremenl  subjective  et  ne  peut  amener  aucun  éclal- 
ÎAamp  visuel. 

Mënomënes  lumineui  oa  phosphinei  {)Î0Tgagai.  ^erro  d'Ozès) 
par  une  pression  limitée  soni  beaucoup  plus  Nj^truClit».  Si, 
Blr  fermËjes  paupières,  on  comprime  l'œil  prés  du  rebord  or- 
fec  une  pointe  mousse  ou  avec  t'ongle,  on  voll  un  phosplièoe 
nse  du  renversement  des  images  réliiiiennes.  parai!  au  cAlë 
le  l'œil  au  liea  de  se  montrer  an  point  comprimé.  Ce  pliasphëne 
lordinairemeul  un  centre  lumineux  entouré  d'un  cercle  obscur 
mêle  clair.  Le  phospbéne  a  son  plus  grand  éclat  rjuand  la  pres- 
fu  vers  l'équateur  de  l'œil,  point  où  la  sclérotique  a  le  mofos 
^r.  Si  on  comprime  la  partie  externe  du  globe  ociilBirc,  le 
M  se  montre  à  la  racine  dn  nei.  Une  pressiou  modérée  et  nni- 

II  apparaître  dans  le  cliamp  visuel  des  images  lumineuses  va- 
téa-bri liantes  et  changeant  raplJemcnt  de  Terme  (Purkinje).  Do 
Mot  rapide  du  regard  suffit  pour  déterminer  des  appaiilloos 
U  on  de  croissants  de  fen  dans  la  région  de  la  papille  optique. 
Tobscurilé  on  accommode  les  yeux  pour  la  vision  rapprochée, 
I  nibilement  on  accommode  pour  la  vision  éloignée,  on  aperçoit 
(ptiérie  dn  cbamp  visuel  un  cercle  de  Tcu  qni  disparaît  comme 
ii  c'est  le  photphéne  if accommodation  de  Ciermacb. 
keilalions  mécaniques  dn  nerf  optique  Jonnent  lieu  aux  mêmes 
lacs;  quand  on  sectionne  ce  ne rF,  l'opéré  perçoit  de  grandes 
nmiueuacs  au  moment  de  la  section. 

hctioD  de  l'électricité,  voir  :  Action  de  Célectriciti  tur  torga- 

I  d«  la  rétine  par  causes  intérïenres.  —  Un  alDui  sbd- 
V  vODildèfslile,  une  augmentation  de  pression  in  Ira- oculaire, 
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des  cCfbrts,  etc..  produiscnl  des  apparitions  lumiDouGet  H 
quefois  même,  et  sans  qu'on  puisse  les  rattacher  à  e«4(l 
visuel  esL  parcouru  pardcs  images  Fantastiques  i  ceaft 
se  mon irc raient  surtout  quand  on  reste  longtenips  "lUiu  Cob 
que,  les  yeux  Termes,  on  Die  le  cbamp  tîsucI  olitcur:  qodqi 
valeurs  peurent  mâme  les  Évoquer  à  voloDtè  (illirthc,  t.  Soni 
pBSdouteui  que  cespliéaomènes  physiologïqii'  -  '  ~  ' 
poliil  de  départ  de  bien  des  lilstoircs  d'apgi.ii  ii . 

Lumière  propre  da  ta  rétine  ;  chaos  lun. 
auel  uest  jamais  attsolumenl  uoir:  il  préseiii-  . 
rliïllimiquesd'Maircisscmenteld'obaciircissM. 
vemeuis  respiraloires,  dapriïs  J.MUIIer'd'auLvi 
lumineuses  variables,  des  bandes,  des  cercl'.- 
se  monlrenl  sur  un  champ  faiblement  ^iair'!'. 

Toutes  ces  apparences  lumiueuses  subjt!1:I1^ 
clusivemeut  de  ta  rôline  et  il  en  esteerluini 
cùrëlirale,  car  elles  peuvent  persister  après  1 .:  .  .  .... 


2°  De  l'Kxciiiiliilité  rrd'MiVii^H 

La  rétioe  ne  prési!nte  pas  dans  loultâ  ses  paTttêsbS 
tabilitë  fi  la  lumiëre.  A  ce  point  de  vue  on  ^caX  la  é 
trois  régions  :  une  région  complûlcmenl  înexcitable  qui 
pond  ù  la  papille  du  nerf  optique,  une  ri^^nna  oA  1*  i 
nette,  lacbe  jaune  et  fosse  centrale,  et  une  région  ptti| 
où  l'cxcilabililé  diminue  depuis  la  lacbe  jaune  jntqi 
serrata. 

A.  Papille  du  nerf  optique;  ponctuu  coKCru. — 1 
que  les  fibres  du  nerf  optique,  la  papilli;  du  ni^rf  i>pli< 
pas  impressionnable  à  la  Imuitrc.  Cv  fait  a  été  démoaM 
première  fois  par  Mariotte,  en  1668.  Si  ou  ferma  lualp 
qu'on  fixe  avec  l'œil  droit  la  croix  blauctio  de  la  fip« 
voit,  on  approchant  ou  en  éloignant  la  Qgurt-  dt-  riÈil,^ 
ct^rlaiao  distance  (30  centimètres  environ)  le  ctircle  biM 
mit  complètement,  el  la  fond  noir  parait  continu;  tottlB 
colorés  ou  non  colorés,  qu'on  place  sur  le  cercle  Hue 
fuissent  de  la  mâmc  façon.  U  faut  seulement  avoir  M 
pendant  tout  le  temps  de  rexpéncnce,  de  tenir  \ittff 
sur  la  croix  blanche. 

Il  y  a  donc,  en  dehors  du  point  lî.w 


là 
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|à  cause  Su  reoverseinenl  des  images  rétiniennes,  cetle 
{pirespond  à  une  partie  située  en  dedans  du  lieu  de  la 
itiaete  ou  de  la  tache  jaune,  et  celle  partie  n'est  autre 
'pille  do  nerfoptitiue,  comme  ilesl  facile  de  s'en  assurer 


BDËuralion.  On  jxtul,  iln  reste,  le  démonlrer  directement 
■thalmoscope  ;  si  on  fait  arriver  à  l'aide  de  cet  instru- 
lage  d'une  flamme  exactcraenl  sur  la  papille  optique,  lu 
ïr^'é  n'éprouve  aucune  sensation  lumineuse. 
mitre  de  la  papille  est  d'environ  \°"'.8,  ce  qui  donne 
ia  un  angle  de  6  degri^s;  cul  angle  détermine  la  gran- 
parente  du  punctnm  cœcuvi  dans  le  champ  visuel  ;  ainsi, 
letance  de  3  mètres,  une  figure  humaine  peut  y  disparaître 
r.  La  distance  de  la  tache  jaune  à  la  papille  est  de  4  mil- 
environ,  ce  qui  donne  un  angle  de  1 2  degrés  ;  donc  louc- 
ff  vus  en  dehors  du  point  de  fixation  sous  un  angle  de  1 2" 
issent  du  champ  visuel. 

■a  dont  ae  remplit  la  tache  aveugle.  —  On  voit  par  l'expt- 
Vëcédenle  tfa'ii  y  a  une  lacuue  daas  le  champ  visuel,  lacuni: 
le  n'avons  pas  conBcleace.  Commeul  se  remplit  celle  lacune  T 
in  binoculaire,  la  lacune  petit  âtre  comblée  par  les  pcrcep- 
treapondsDies  de  l'autre  œil  :  dans  la  Tiaion  monoculaire,  elle 
te  sflgsi  par  les  déplacements  du  regard.  Mais  ce  qui  intervient 
t'est  l'habllnds  et  le  jupuienl.  i:n  premier  fait,  c'est  que  la 
le  trouve  dans  la  région  de  la  vision  indirucle  ei  que.  dans  les 
I  ordinaires,  nous  ne  dirigeons  guère  aoirc  atlcation  qiie  siir 
qui  font  leur  Image  sur  la  tache  jaune,  région  de  la  vision  di* 


On  pourrai!  s'imagiDer.  iiii  premier  ulxinl,  fno 
vlsncl  doit  se  traduire  par  une  seusalluD  de  noi 
Mariolle  indiquée  phu  baut  pourrait  II'  Ibire  cr 
rien.  On  peut,  en  elTuI,  dans  cl-IIc  exiièricncc, 
blanc  snrtouil  DOicpar  un  disque  noir  aur  fond  t 
toujoiire  le  mdnie  ;  c'est  k  disque  noir  qui  dlsptn 
du  blanc.  C'est  qu'en  elTcl.  comme  on  le  vcrn 
sensation  d'obucunlè  correspond  â  l'absence  de 
une  partie  impressionnable  de  la  rétine;  maia  i) 
sen.'^alioD  à  laquelle  correspond,  dana  U  percepi 
<lc  l'espace  situées  devant  nous  et  qui  D'envoli 
notre  œil.  Toute  la  partie  de  l'espace  slluéu  en  an 
traire,  ne  nous  donne  aucune  sensalion  lumincu 
pas  obscure  pour  cela.  Ces  remarques  peuvent 
pille  optique  ;  comme  elle  n'est  pas  imprcssionni 
ne  peut  nous  donner  ni  sensation  lumineuse,  ni  s 
elle  est  par  rapport  à  la  lumière  ce  qu'est  la  pcas 
l'on  veut,  la  rétine  du  [œlus  qui  n'a  encore  reçu  i 
mineuse;  elle  ne  peut  nous  donner  aucune  seuil 
de  départ  d'une  perception  quelconque  ;  il  n'y  ■  i 

(Ju'arrive-l-ll  alors  !  C'est  que  nous  idenlilloDa, 
de  H.  Weber.  cette  portion  de  l'espace,  qui  n'eilat 
l'aspect  général  du  clismp  tIsucI;  c'est  ainai  qu< 
couleur  du  fond  noir  dans  l'expérience  deltariolle 
cl  que  nous  nous  reprc-senlons  lu  tout  d'après  le. 
blance.  Celle  opération  lutelleciuelle  luconadenl 
comme  l'a  montré  Volkmann,  ou  amène  la  tache  . 
imprimée,  on  comble  la  lacune  arec  des  lettres  c 
Une  comparaison  iui;èjiieusc   (l'ilclmliolli  éclaii 
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le  la  Bcbe  aveugle  Depciil  élrc  dOranril irc  i\ne  par  Jcs  r*sul- 
itifs  el  n'est  pas  visible  fm  médiate  ment.  Kn  cITcl,  fiuiir  la  cons- 
DS  obscrrODs  quels  sont  les  deroicrs  objeis  que  nous  pouTons 
DJr.  et  c'est  ensuite  en  reconnaissant  que  ci?s  objets  ne  se  ton- 
*  dans  l'espace  que  nous  sommes  amenés  a  reconnallrcresis- 
une  lacone.  sa  posilion  dans  )c  ctiamp  visuel  cl  sa  graudcar. 
ernière  question  se  prÉsenle.  La  lacune,  ainsi  combl6e,  a-t-elle 
eur  de  la  lacune  réelle  T  Les  observateurs  sont  arrivés  sur  ce 
les  rËsnltats  qui  no  s'accord'int  pas.  Four  quelques-uns,  une 
Dite,  dont  le  milieu  traverse  la  locune,  parail  riicconrcie;  d'au- 
'Oienl  dans  sa  longueur  véritable.  Ces  dilTèrenccs  sont  snriuut 
ID3  l'expérience  suivante  de  Volkmanu  [fig.  ?1U):  Ou  donne  à 
1res  la  dispoïilioD  qu'elles  ont  dans  la  ngnre  et  on  Oxe  le  point 
«il  droit  à  ?0  centimètres  de  distance  :  E  se  trouve  alors  dans 
e  et  disparaît.  Or  sur  ce  dessin,  pour  quelques  observalcurs,  les 
estantes  formeot  les  eûtes  rci:llllgnes  d'un  carré,  le  mllîea  du 
stant  vide;  pour  d'autres,  au  contraire,  les  leitres  restantes  qui 
le  milieu  de  chaque  cûlè  paraissent  se  rapprocher  rie  la 
et  on  voit  quatre  arcs,  ABC,  CFI,  IHG,  GDA.  doiil  \a  convexité  est 
vers  le  centre. 


ABC 
D  E  F 
G  H  I 


Pif.  iia.  —  Eipirlton  dt  Valknunn. 

irlencaa  diTsnes  inr  le  pnnctnm  cœcnm.  —  On  peut  rarier 
érenles  façons  l'expérience  de  Hariolle.  Celte  expérience  peut 
avec  les  deux  yeux  ouverts  iPicard);  on  I1;ie  un  papier  au  mur, 
4ace  i  une  distance  d'environ  20  pieds,  et  on  fait  converger  les 
eoz  vers  le  doigt,  tenu  i  une  distance  telle  que,  dans  les  deux 
.fmage  du  papier  vienne  se  peindre  sur  le  j)u»c<iimccecu»i;  alors 
fit  diipualt  ^otuinent,  tandis  que,  dans  ces  conditions  el  avec 
nt  de  Aiallon  un  peu  dllTèrent,  il  parait  double.  On  peut  fSir» 
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même  disparaître  deux  objets  à  la  foli 
iHaiiotle)  ;  on  flxe  an  mnr,  à  l>  même- 
lance  muluelle  de  2  pieds;  od  sepla 
'.ient  le  pouce  Terlicalement,  à  S  pc 
olére  qn'ii  cache  i  l'œil  droit  le  papiei 
le  papier  situé  à  droite;  puis  on  regi 
papiers  disparaissent. 

Procédé  pour  détennlner  la  fom 
pooctnm  cœcnm.  —  On  donne  à  l'œil 
d'one  feuille  de  papier  blanc  sur  laqn< 
de  point  de  QxalioD  ;  puis  on  promËoi 
la  lacnne.  la  pointe,  trempée  dans  l'f 
pointe  noire  disparaît  quand  elle  entre 
la  plnme  dans  diierses  direclions.  en 
oii  elle  commence  i  détenir  TÎEible;  i 
la  lacnne,  et  on  coDSiale  qu'elle  a  1>  fi 
les  bords  de  laquelle  on  reconnaît  l'éi 
I  aires.  (Helmboltz.) 

B.  Tache  jal'ne  et  fosse  cent 
fosEC  centrale  sont  les  régione  de 
tinguenl  des  aulrcB  parties  de  la  ri 
par  la  neltclc  de  la  perception  det 
fixons  un  objet  dans  l'espace,  noas 
de  Taçon  que  l'image  de  cet  objel 
centrale. 


La  tacbe  Janne  a  un  diamètre  borla 
lin  diamètre  tertical  de  0»",8;  ce  qoi 
à  on  angle  de  !  à  4  degrés.  La  toEse  cei 
qnl  donne  no  angle  dix  fbis  plus  petit 
cbampde  laTialon  distincte  estexcessi 
tendu  par  un  angle  d'eoTiron  12  min 
suffll  de  Joindre  les  deux  extrémités 
centrale)  an  centre  de  la  pupille  et  de 
j'espace.  Il  résulte  de  ce  Tait  que  l'œil 
d'une  façon  distincte,  qu'une  trës-petli 
ce  qnl  arrive,  par  exemple,  ai,  étant  | 
Tisnel  se  Ironve  éclairé  par  unelumiér 
un  Éclair  ou  une  étincelle  électrique  ;  i 
petit  nombre  d'objets  ;  ainsi,  dans  nn  li 
ne  Terra  disilnctemenl  que  cinq  ou  si: 
dloaire,  les  mouTemenls  rapide*  du  (1 
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teeflft  d'obaorer  nir  un  lecteur,  par  exemple,  suppléent  à  cette  in- 
Bnnce  et  It  penistance  des  impressions  lumineuses  sur  la  rétine 
la  fut  croire  i  la  aimnllanélté  de  sensations  qui  ne  sont  que  succès- 
aa. 

■a  délemlBatioa  éea  plus  petites  distances  perceptibles  a  déjà  été 
Ite  an  paitia  i  propoa  de  Tacoité  de  la  Tision  (page  773).  Helmholtx 
aellait  que  pour  qoe  deux  points  lumineux  pussent  être  perçus 
HMdIatineta,  Il  ftJlait  de  toute  nécessité  que  leurs  Images  fussent 
■vèea  par  nue  distance  plus  grande  que  la*  largeur  d*un  cône  de  la 
Iw  jBiue  (0"",002  eofiron).  Cependant,  les  expériences  de  A.  Volk- 
aa  «it  montré  qae  les  cônes  de  la  fosse  centrale  ne  sont  pas  assez 
Ha  pour  expliquer  Tacnité  risuelle  et  que  deux  points  peuvent  être 
I  tMore  CNMiime  distincts  quoique  leurs  images  puissent  se  faire  sur 
élément  rétinien.  Dans  ce  cas  il  faudrait,  ou  bien  abandonner 
lea  mieux  connues  de  la  transmission  nerveuse,  ou  bien  ad- 
alon  qoe  iea  cônes  ne  sont  pas  les  derniers  éléments  rétiniens, 
b  91W  ces  éléments  doirent  être  rechercbés  dans  les  flbrilles  qui, 
piêa  quelques  histologistea,  en  constitueraient  Tarticle  interne. 
La  fsaae  centrale  contient  environ  2,000  cônes. 

C.  Parties  périphériques  de  la  rétine.  —  Sur  les  parties 
tendes  de  la  rétine,  la  netteté  de  la  vision  diminue  à  mesure 
fon  8*éloigne  de  la  tache  jaune  et  qu'on  se  rapproche  de  ïora 
rraia  ;  niais  cette  diminution  ne  se  fait  pas  avec  la  mOme  rapi- 
té  dans  les  différentes  directions;  elle  est  plus  lente  vers  la 
igion  externe  et  présente,  du  reste,  des  variations  individuelles 
M  notables.  La  diminution  serait  plus  rapide  dans  la  vision 
Ugnée  que  dans  la  vision  rapprochée.  Volkmann  et  Âubert  ont 
•wé  que  pour  former  des  images  visibles  sur  la  rétine,  les 
Mets  situés  à  GO'  en  dehors  de  Taxe  visuel  devaient  avoir  un 
pnétre  150  fois  plus  considérable  que  dans  le  milieu  de  la 
Ae  jaune. 

hm  les  procédés  employés  pour  mesurer  l'acuité  visuelle  des 
■fiea  périphériques  de  la  rétine,  voir  :  Helmholtz,  Optique 
Wologique,  page  297. 

«*  Mode  et  nature  de  V excitation  rétinienne, 

m 

1  est  bien  démontré  aujourd'hui  que  les  cônes  et  les  bâton- 
K  aoat  les  seuls  éléments  impressioimables  âla  lumière,  tandis 
^Ue  ne  produit  rien  sur  les  autres  couches  de  la  rétine.  Mais 


fre  doit  (loue  traverser  l'article  inl 
te  compase  de  librilles  trës-tinea;  l'ïrticle  fiJerae 
une  série  de  petites  plaques  transversale»  superpusët 
parable  a  une  pile  de  lames  de  verre  ;  ces  pltques  c 
oui  toutes  à  peu  près  la  uâme  épaisseur,  mais  pei 
Indice  de  réfracIiOD  ditT^reot  ;  leur  nombre  tarie  suii 
r article  externe.  Le  mode  d'unioa de  lartlcle  interne 
lerne  est  encore  iadétcrminë,  et  il  est  impossible  de 
de  l'arljcle  interne  se  coulinucnl  avec  les  plaqncs  do 
semblerait  iullrmcr  cette  hypothèse,  c'est 
iseaui,  reptilesj.lu  lieu  d'union  desdeut  I 
par  im  globule  incolore  ou  coloré,  qui  occupe  toute  I 
et  doit  trés-probablemcnl  inlerramprc  la  conlinuîlè  i 
llcles.  Quand  ces  globnled  colorta  existent,  la  lumU 
dans  l'article  externe  sans  les  Irarerscr,  et  da 
rayons  sont  absorbés  suiTant  la  couleur  du  globtile 
paraissent  de  nature  graisseuse,  sont,  eu  général, 
fortenieut  réfriDgents,  et  doivent  en  outre,  par  leui 
leur  pouvoir  réfringent,  exercer  une  certaine  In0ii< 
de^  rayons  lumineux.  Dans  cortabs  cas,  ces  global« 
roinpiacts  par  des  corpuscules  réFringeuls,  aoali 
lentilles.  Chez  l'bornme,  ces  globules  colorés  n'exifl 
la  régiou  de  la  tache  jaune  et  de  la  Tosse  ceniralo  I 
pigment  jaune  dilTiis  qui  forme  une  couche  coolinue 
et  absorbe  au  passage  une  partie  des  rayons  violel 
l^n  outre,  dans  les  parliez  p  (ri  pli  piques  de  la  T 
vaisseaux  capillaires  et  des  globules  songuins  de  I 
même  effet  sur  les  éléments  impressiODOBbles  d 
|U.  Schuttie.) 
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onbJc  â  une  rOJIeiiou  de  h  lumière,  el  on  pourrait  avec  Schullie  te 
upsrer  à  noe  pile  de  lames  miuces  de  verre  qui  ODt,  comme  on  sait, 
!  grande  puissance  de  rëQciiou  ;  dans  ce  cas,  les  ribralions  lumi- 
}tei  seraient  rearovèes  dans  l'article  InteniG,  qui  serait  alors  rele- 
nt impressionnable.  Cette  tbËorle  se  rapproche  beaucoup  de  celle 

Cït  uiiopt{.'C  depuis  loD),'teii)ps  d^â  par  Itougct;  seulement  Rouget 
let  que  la  lumiËrc  est  rèDéchieùtasurface  de  contact  des  bAtoonets 
le  la  clioroide  et  que,  grâcti  à  la  coïncidence  presque  exacte  du 
lr«  optique  et  du  centre  de  cour'^ure  de  la  rétine,  les  rayons  sont 
(cfaisdaus  la  direction  de  l'axe  d  bâtonnets,  qui  constitiieiil,  pour 
;rmiDai:iou  des  ocrFï  optiques,  1'  "eil  spécial  destiné  â  receTOir 
fanlemeot  des  ondulations  lumin 

i^prËs  Zcntcr,  au  contraire,  les  de  l'article  externe,  au  lieu 

[îr  comme  appareil  de  réncxlon  .uiaïc  et  de  renvoyer  les  rayoni 
s  l'article  interne,  agiraient  en  » anaformant,  par  une  série  de  re- 
lions incci.'ssives  à  la  limite  de  chaque  lamelle,  les  vibrations  do 
hei  en  vibration»  $lalioanaire»  ('  qui,  par  conséquent, s'éteindraient 
is l'article  eilernc  même  et,  dan.  ce  cas,  cet  article  externe  serait 
Ëment  impressionnable.  Il  est  diMciie  de  choisir  entre  ces  deux  by- 
héses.  (Voir  aussi  :  l'wioii  droite.) 

tous  ue  sommes  pas  plus  avancés  sar  la  nature  do  la  modillcatioii 
.  se  passe  dans  les  canes  et  dans  les  bâionuets,  que  ce  soit  l'article 
eme  ou  l'article  externe  qui  entre  en  jeu.  (Juellc  transformât  ion  su- 
eent  ces  vibrations  lumineuiies  qui  disparaissent  en  grande  partie? 
.-ce  un  échaulTement  (Draper),  ua  effet  photochimique  iMoseri!  ou 
Q  y  a-t-il  un  déplacemeot.de  niiilécules  élcclro-motrices,  commo 
ui  qui  se  produit,  d'après  Du  BolG-Reymood,  dans  les  nerfs  et  dans 

muscicsf  Holmgrea  a  constaté  ta  variation  négative  du  courant  de 
Kltoe  du  lapin  au  moment  où  les  rayons  lumineux  entrent  àms 
A.  La  seule  cbose  certaine,  c'est  que  la  modillrulion,  encore  incon- 
kquc  ta  lumière  produit  daus  les  cAnes  et  les  hàlounets,  peut  agir 
■Hlour  comme  excitant  sur  les  parties  purement  nerveuses  de  la 
iut  et  se  transmettre  jusqu'aux  centres  titrveux. 


4"  Conditions  de  l'excitation  rétinienne. 

Pour  <]ii'il  y  ait  scnaalion  lumineuse,  Irois  conditions  princi' 
tes  lulervjennenl. 

Il  faut  i>n   |>r<>mier  lieu  que  les  rayons  lumineux  aient  une 
'laine  lonirucur  d'ondulation;  on  a  vu  plus  haut  que  lesrayotii 
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compris  du  rouge  au  violet  pc 
rêliae;  il  ^ut,  eu  second  lieu,  qu 
certaine  durée,  et  enfin  l'escitan 
taiae  intensité. 

Durée  de  l'excitation  rétii 
GOit  impressionnée,  l'excitation  I 
membrane  pendant  un  certain  Ici 
il  n'y  a  pas  de  sensation  luminem 
neux  ne  soit  très-intense,  comme 
étincelle  Électrique  dont  la  durée 
durée  de  l'excitation  augmente,  1: 
mais  il  faut  déjà  plus  de  temps 
de  couleur.  (Vierordt,  BurckhardI 

Pour  délermiDer  !■  durée  de  rii 
plofei  des  ditguet  mtatf/t  arec  é 
Sentalioni  de  couletir).  Hais  un  pnx 
Vierordl.  li  suspend  i  un  pendule  m 
lieu  d'une  ouverture  quadnngulain 
lames  mobiles  de  taçon  i  être  con 
ôlroite.V;  derrière  le  pendule  se  tron 
du  pendule  se  trouTe  un  écran  po 
laquelle  se  place  l'œil  à  la  distance  i 
osciller  le  pendule,  l'œil  esE  soumis  i 
tout  le  temps  que  la  fente  A  se  li 
fiicile  de  calculer  ce  temps  d'après  la 
lations  du  peudule. 

Einer  a  recherché  la  durée  d 
tieuidoil  avoir  pour  produire  le  m 
a  employé  pour  cela  deux  disque: 
loumanl  avec  une  vitesse  Inégale  d 
des  disques.  11. a  constaté  ainsi  qu 
et  la  grandeur  de  l'iibjet  lumineux 
métrique  (I,  2.  t,  Si,  le  temps  d'tp 
maiifflum  de  sensation  lumineuse 
arithmétique  \i,  3.  2,  I). 

Intensité  de  la  lumière.  - 
lumière  doit  avoir  une  certaine 
est  trop  faible,  il  n'y  a  pas  de  sen 
plus  que  la  sensation  d'nbscurilé 
constaté,  par  des  procédés  tris» 
lumière  un  million  de  fois  plus 
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jour  peat  eocore  être  perçue.  Ce  minimttm  d'intensité  lu- 
ÎMe  nécessaire  à  la  sensation  visuelle  varie,  du  reste,  suivant 
H  d'eidtabilité  de  la  rétine.  Ainsi,  quand  on  est  resté  long- 
lli  dfcns  robscoiité,  la  sensibilité  rétinienne  augmente  d'a- 
eonsidérablement,  puis  un  peu  moins  vite,  et  des  sources 
d'une  très-faible  intensité  suOisent  pour  impression- 
rttine.  Quand. l'intensité  de  la  lumière  est  trop  forte,  nous 
éblouis  et  la  sensation  lumineuse  fait  place  à  une 
de  douleur  très-vive. 

te  lislanslté  des  aensations  lominenses.  —  Procédés 
—  Le  principe  des  procédés  photométriqnes  les  pins 
que  ie$  int9niiiéM  de  deux  lumières  sont  inversement  pro* 
aux  carré»  de  ieur  distance  à  t écran, 

de  Mmuford,  dont  Tidée  appartieot  à  Bquguer,  peut 
pour  mesurer  Tintensité  des  sensations  lumineuses .  On  place 
chambre  obscure,  devant  un  écran  blanc,  uue  tige  opaque 
par  denz  bougies.  A  et  B,  et  qui  projette  sur  Técran  deux 
fnne  a  due  à  la  bougie  À,  i*autre  6  à  la  bougie  6  ;  puis  on 
une  des  bougies.  A,  par  exemple^  Jusqu'à  ce  que  l*ombre  écr- 
ite une  soit  plus  perceptible.  Fechner  a  trouvé  que  si  la  bou- 
ges! i  i  mètre  de  Técran,  la  bougie  A  doit  être  à  10  mètres  pour 
famibre  a  disparaisse;  d'après  la  loi  citée  plus  haut,  les  intensités 
leases  de  A  et  de  B  sont  donc  dans  le  rapport  de  1  à  100,  en  vertu 
jfpraportion  I  :  i'  ::  10^  :  1,  où  1  représente  rinlensité  lumineuse 
^•11'  rintensité  lumineuse  de  A.  En  prenant  1  comme  uriité,  Tin- 
ké  de  la  sensation  lumineuse  correspondante  à  A  sera  égale  à  ,  J^, 
fè-dlre  qu*une  différence  de  ^h  ^^  rintensité  lumineuse  peut  en- 
lUe  perçue.  La  plupart  des  procédés  photométriques  sont  ainsi 
I  sur  Texactitude  avec  laquelle  nous  jugeons  si  deux  sensations 
sont  égales  ou  non  en  intensité.  * 

das  disses  rotatifs.  —  L'appréciation  de  la  plus  faible 
jfÊè  de  lumière  qui  peut  encore  impressionner  la  rétine  se  fait  plus 
ÉHBtà  Taide  des  disques  rotatifs  (Masson).  On  trace  sur  un  disque 
!■  tire-ligne,  et  suivant  un  des  rayons  du  disque,  un  trait  inter- 
■  dont  toutes  les  parties  possèdent  la  môme  épaisseur;  pendant  la 
an,  ces  lignes  noires  forment  des  bandes  grises  plus  ou  moins 
dont  on  cherche  à  distinguer  les  contours  du  fond  blanc  du 
i^  Soient  d  la  laigeur  des  raies,  r  la  distance  d'un  point  d'une  de 
aies  au  centre  du  disque;  si  on  pose  rintensité  du  blanc  du 
a  s=  fy  on  a  pour  rintensité  h  de  la  bande  grise  qui  se  forme 

d 
■t  la  rotation,  A  =  1  —  - — ,  si  on  considère  le  trait  de  tire- 

2irr 
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ligne  comme  absolumeol  noir.  On  pe 
reuces  d'ioteusitë  de  1/150*.  (Helm 


5°  Caractères  de  l'e: 

Persistffnce  dea  impreseio 
tioQ  rétiDieoDe  suit  presque  ii 
neuse;  la  période  â'excitalion 
elle  y  est  Icllcment  courte  qu'il 
démontrer;  cetlemodiGcalionh 
certaine  durOe,  cest-â-dire  que 
encore  même  apcës  la  dispari 
durée,  variable  du  reste,  peut 
seconde.  Si  ou  regarde  uo  m 
brillante  et  qu'on  ferme  rapiden 
lampe  dans  l'obscurité,  on  ti 
image  du.corps  lumineux;  c'est 
lelie  positive  ou  image  consrcui 
des  escilationa  lumioeuses  inter 
sur  la  rétine  avec  assez  de  rapii 
sislent  encore  quand  les  nouvel 
la  sensation  lumineuse,  a'u  lieu 
ainsi,  un  charbon  enflammé  qu' 
un  cercle  de  feu  ;  si  l'on  marqui 
disque  noir  ft  une  certaine  distî 
tourner  le  disque,  on  voit  un  ce 
en  est  de  même  si  on  prend  de 
leurs  noirs  plut  ou  moins  éteo 
gris  uniforme  plus  ou  moins  foi 
noirs.  C'est  également  à  celte  | 
niennes  que  sont  dues  les  court 
on  fait  vibrer  une  corde  méiall 
est  fortement  éclairé;  et  on  a 
forme  des  vibrations  des  corde: 

Si  dans  l'expérience  du  dis 
brillant,  te  cercle  panilt  gris  et 
de  la  rétine  impressionné  ne 
court  la  lumière  blancbo  du 
montre  que  la  lumière  émise  pt 
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ti^M^^jc  par  II-  point  liLiiiiiiyux  se  comiiorli'  cumiiu;  si  elle  su 
^jrarti"nit  utiiforménient  sur  le  cercle  entier;  cliiique  point  du 
t  enverra  donc  moins  de  lumière  à  la  rétine  et  ne  pourra 
r  que  la  sensation  de  gris. 
mit-nt  tout  le  temps  que  dure  celle  sensation  lumiDeuse 
kOte,  l'excitation  rétinienne  ne  conserve  pai  la  mâme 
'  i  k  partir  de  son  début,  l'excitation  rétinieun  ,'ou  autre- 
It  la  sen^lîon  lumineuse,  s'accroît  rapidement  pois,  aprëi 
jn  maxiiDum,  elle  décroît  pius  lentemo  l  pour  dis- 
â  fait.  La  marche  de  l'excilation  rélinier  ^e  pourrait 
!  représentée  par  une  courbe  tout  à  Tait  ai  logue  à  la 
|4e  la  figure  h2,  page  2G8,  en  supprimant  I  première 
I)qHi  correspond  A  '  période  (i'fxciiniitin  latente  que 
B  vue  Ctre  à  peu  |  nulle.  La  partie  ascendante  â.% 
B  (2)  Correspond  ù  1  riode  d'augment  de  l'excitation 
ie  desceni  .s  (i)  à  la  période  décroissante  A». 
talion. 

)  nombre  d'appan  bien  connus  et  devenus  popnlalrea, 

e  Paris,  les  ,ues  stroboscopigues  ilc  Stampfer,  le 

■  de  Plateau,  «ti  Gom  baâés  sur  ccllu  persiitance  dei 

rtlinieuDes.  (Va  Ilelmliollz  :    Optique  phntiologiqtt* , 

m'fe'  ât  la  sensalioi  lumineuse  est  en  rapport  avec  t'io- 

e  la  lumière,   et,  d'nne  fa^on  générale,  la  premiârg 

e  qaand  la  seconde  s'accroît;  mais  celte  augmentation 

t  proportionnelle  A  l'intensité  de  l'excitulion,  elle  est  plus 

(  recherches  de  MM.  Welier,  Fechner,   llelmholtz,  ont 

t  que  cet  accroissement  suit,  iliius  des  limites  trés-éten- 

loî  psyclw-pliysiquc  de  Fechner  (voir  :  Psychologie 

]que],  et  ijue  Ce  n'est  que  pour  des  intensités  de  lumière 

M<M  on  très-grandes  que  cette  loi  n'est  plus  applicable 

klions  Tisilelles. 

_  janè  le  aom  ^irradiation  à  une  série  de  faits  qui  ont  ceci  de 
B  <|ae  les  eorhces  forteaieDt  éclairées  paraissent  plus  grandes 
M  le  soni  en  réalité,  Tails  qui  s'expliquent  tous  par  cette  clr- 
a  Hae  U  seusalion  luminensc  n'est  pas  proportionnelle  i  l'in- 
Ikto  imniére  objective.  Ces  phénomènes  d'Irradiation  se  moD- 
»  très-diTcrses,  et  sont  surtont  plus  proDoncët 


quand  l'acrom  ma  dation  esl  iitcoi 
'  is  grandes:  nne  ëIoI 
e  pctilc  surrace  brillanle;  daj 


noir  paraît  plus  grand  que  l'aulrt 
lemenl  les  mêmes  dimensions, 
sines  se  confondent  :  si  l'on  I 
l'œil  et  ia  flamiue  d'une  lampe  In 
me  paraît  arolr  donné  la  TËriiabli 
ces  phénomènes,  dil-II,  se  rédui 
éclairées  paraissent  s'ataDcer  di 
surfaces  obscures  qui  les  aroli 
existent  toujours,  mi>me  dans  l'ao 
bord  de  l'image  rèlinicnne  d' 
péDOmbre  ou  lu  lumière  emplèt 
lumière;  seulement,  nous  ralU 
éclairée  au  lieu  de  la  rallacber  ■ 
de  la  loi  psyclio-pliyslque,  la  >ei 
des  degrés  élevés  4'iniensllé  lu] 
remarquons  beaucoup  plus  l'écl 
mage  rétinienne  que  l'alTdiblIssl 
image.  Cette  théorie  explique  pou 
avec  la  grandeur  des  cercles  de  i 
tigmalismi;  («oir  :  AilîgmatitMes, 
ralaseul  allongés  dans  le  sens  te 
Volkniiuii  a  observé  des  faits 
coniradicilon  avec  la  lliËerlc  de  | 
Dos  sur  un  fond  blanc  (laraissent 
mais  II  me  semble  qu'il  y  a  la 
uous  accordons  plus  d'imporlanfl 
fond,  ce  qui  nous  porte  â  cti  eiig 

De  la  fatigue  rétinieniia 
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tB  nerfs  seosilifs,  la  réiine  préseate  toujours,  après 
itioa  lumineuse,  une  tfiiniiiiitiou  d'ctcimbililé  qui  dis- 

I  à  peu;  il  faut  donc  uu  certain  temps  pour  que  la 
tspère   son  axdtabililé  primilive.   Aussi  les  excitants 

JDlennitlenls  agissent-ils  avec  plus  d'intensité  sur  la 
lies  exciuints  continus;  le  maximum  d'effel  des  esci- 
BÛieuseB  inlermilli-'nles  se  produit  quand  ces  intermit- 

II  au  nombre  de  17  â  18  r  set  '  c'est-à-dire 
louvellc  excitation  arrive  al  aue  .  produit  par 
1  précédente  a  cetwé.  La  dit  i  m-  l'excitabîiilé 
par  la  fatigue  explique  la  p  de  sensibilité  de 
brune  uprâs  un  séjour  dans  I              .^. 

iges  accidentelles  nègnliva  vvoir  plus  loin)  doivent 

etion  a  lu  fatigue  de  la  rétine  et  à  l'afiTaiblissemeut  de 

bUitê. 

kl  Purkinje  ont  remarqué  q      la  fatigue  se  produit 

mcilemenl  dans  les  parties       Èrales  île  la  rétine  que 

ite  jaune. 


%agea  consécutives  nionockromatiques. 

^|dus  haut  (page  810)  que,  grâce  à  In  persistance  des 
■  rétiniennes,  il  peut  se  produire,  dans  cf  daines  coud  1- 
taage  consécutive  ou  accidenlellc  d'un  objet  lumineui. 
I  Bccidentelles  se  divisent  eu  positives  et  négatives,  par 
m  avec  les  images  photographiques;  les  images  acci- 
Otilives  sont  celles  où  les  parties  claires  el  obscures  de 
lissent  également  claires  el  obscures;  les  ima^'cs  ncga- 
lelles  où  les  parties  claires  se  dessinent  en  aoir  et  vice 
une  dans  uo  négatif  ptaotographique. 

St  accideoiellfs  positives  sont  d'autant  plus  nettes  et  plus 
durent  d'autant  plus  longtemps  que  l'eicitation  lumineuse 
le;  pour  aroir  le  mailranra  d'elTet,  la  durée  de  l'eicilalion 
Be  doit  pas  dépasser  un  tiers  de  seconde.  Atcc  un  peu 
M  images  posiliïes  acquièrent  une  telle  netlcté  qu'on  peut 
M  plus  petits  détails  de  l'objet  Inmlneni.  liienlôt  les  parties 
>|.<-Aes  disparaissent  les  premières  ;  puis  ce  sont  les  par- 
i  B'eOïceiit  après  aroir  passé  par  dus  nuances  allant 
K      lune. 
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Si,  pendant  que  l'image  posi 
regard  vers  une  suriace  rortemc 
et  celle  image  QËgaliie  peut  ■ 
Jea  plus  petits  détails  soient  visi 
l'image  nëgallTe  augmente  d'ini 
de  L'aclioQ  Inmineuse. 

Les  images  accidentelles  snii 
la  laclie  Jaune  qui  en  est  le  gi6gi 
de  fliation  de  l'œil  et,  tant  qa'el 
ment  les  objets. 

L'eipUcation  des  images  aceîd 
posilÎTes  sont  dues,  comme  on 
l'excitation  rëtiaicone  après  la  c 
gatives  sont  dues  à  la  fatigue  el 
Une  :  les  parties  qai,  avec  la  pn 
l'image  positive  sont  devenues  li 
arrive  la  deuxième  excitation  lui 
sauf  celles-là,  soul  excilëes  cl  à 
mage  négative  obscure. 

Cette  ianuence  de  la  fatigue  a 
Euivaute  :  Si  ou  regarde  sur  foi 
morceau  de  papier  blanc,  et  qu' 
paraître  une  image  accideuletle 
papier  blanc  par  du  papier  noir, 
de  rétine  excitée  par  te  papier 
la  rétine  où  se  petut  te  fond  gri 
moins,  et  quand  noua  eolevou 
place  va  exciter  une  partie  de  la 
du  fond  gria,  agissant  sur  une  ti 
campa  raison. 

D.  —  DES  SEM 

1"  Des  c» 

Le  mol  couleur  a  trois  sjg 
micr  cas,  il  répond  à  une  son 
excitation  particulière  de  la  i 
leur  rouge,  la  couleur  bleue, 
par  la  peusËc  le  nom,  emp 
l'ohiel  extérieur,  vibraliou  d' 
parle  de  rayons  colorés,  ra 


rayons  qui  iiotenniiieiil  eu  nous  la  sensation  de  rouge  ou 
ilet.  Enfin,  le  ternie  couleur  s'applitiue  encore  â  la  façon  dont 
face  des  corps  se  comporte  avec  la  lumiùrc  :  c'est  ainsi  qu'on 
ée  la  couleur  d'un  curpB  ou  d'un  objet. 
B  vu  plus  haut  que  dans  le  specirc  solaire,  ou  paise  par 
irîe  de  transitions  iosensililes  d'une  oxtri^miCé  à  l'autre  dn 
e,  cesl-â-dire  du  rouge  na  violet;  il  y  a  donc,  en  réalité, 
ifinité  de  couleurs  simples,  I  imo^nes,  corrcsponâanl  à 
ac-es  difrC'reates  de  vibrations ,  seulemeul,  au  point  de  vue 
ilogique,  il  n'y  a  pas  une  graduation  correspoodiuite  de 
îDsalions  visuelles.  Ces  sensations,  en  elTel,  se  groupent 
r  de  quatre  couleurs  pnncipa  es,  rouge,  jaune,  vert,  bleu, 
dies  nous  rapportons  toulef  les  autres,  et  qui  occupent 
^ODS  déterminées  du  spectre,  tandis  que  les  couleurs  inter- 
Ires  Qons  paraii-aent  n'être  p""  des  formes  de  transition 
Ic0  premières  et  oe  nous  se  lent  pas  avoir  de  qualité 
lïiére. 


2"  Deg  couleurs  covtposè'-.s. 

•e  ces  sensations  de  couleur  dâterminùes  jiar  les  couleurs 
»  du  epeclrc.  il  peut  y  avoir  de»  sensations  de  couleur  pro- 
iftiaud  an  point  de  la  rétine  est  frappé  simultanément  par 
lO  plusieurs  rayons  de  durée  d'oscillation  inégale.  Ces  nou- 
looleurs  dilTérent,  comme  on  le  verra  plus  loin,  par  plu- 
caraGtéros,  des  couleurs  simples  du  spectre,  et  surtout  par 
irticnlarilé,  qtie  nous  ne  pouvons  dislinguer  les  couleurs 
)  qui  entrent  dans  la  composition  de  la  couleur  résultante, 
,  pent.  par  conséquent,  être  impressionné  de  la  même  ma- 
ar  des  combinaisons  de  couleurs  constituées  d'une  manière 
ITûrenlc.  Ainsi,  la  sensation  Je  jaune  peut  résulter  aussi 
>  la  couleur  jaune  simple  du  spectre  que  du  mélange  du 
ec  l'orangé. 

loa  simuftaoËe  des  couleurs  E)mple^  du  spectre  sur  ie 
poinl  de  ta  rétine,  ou,  pour  abréger,  le  mèlari'je  Ût.t  rou- 
mnple^-  donne  nuiseance  à  deux  ordrt-s  de  cnulcurs  com- 
ro'iUwrs  mixlff.  quiexi.-lent  déjà  daoF  le  spec- 
tres qui  donnent  des  sensations  nouTellefi  que 
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ne  prodoiseat  pas  les  coalen 
blanc  et  le  pourpre. 

Le  blanc  résulte  de  la  com 
couleurs  simples,  et  oa  appe 
(jui,  mélangées  deux  à  deux, 
suivant  donne  les  couleurs  co 
dire  celles  qui,  par  leur  mélan 
n'a  pas  de  couleur  complémenl 
du  blanc  avec  une  couleur  COD 

Rouge. 

Orangé. 

Janne. 

Iiirne  verdltre. 

Vert. 

Le  pourpre  est  produit  par 
des  deus  extrémités  du  specb 
violet,  et  son  interposition  ent 
couleurs  spectrales  de  façon  qi 
cercle  et  passer,  par  transiiiont 

Les  couleurs  mixtes  sont  pi 
couleurs  simples.  Le  tableau  si 
diquc  les  couleurs  composées  r 
simples. 

v««.       -i'-       .^ 

Houga Pourpn.       BoHfoDot.  1 

blu 
Onnfl IgHteKl.  HtM  ai 

JiDoe H6H  SUh.  1 


Bl«  BlMd'MD.       Toi 

MlKhltR. 

BtaBd'Ma.     Ble<4-«. 


Od  voit,  par  ce  tableau,  que, 
simples,  moins  éloignées  dans  Y 
plémentaires,  la  couleur  mixte 
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que  l'interïuHo  enire  les  couleurs  employiïes  csl  plus 
hic,  et  que,  9i  on  mëlange  deux  couleurs  plus  éloignées 
tnleurs  compila  m  G  maires,  le  mëlange  est  d'autaot  plus 
e  que  l'intervalle  est  plus  petit.  On  voit  ansfi  qu'une 
lixh!  a  toujours  son  analogue  dans  une  couleur  simple 

3  aurait  ajoultj  de  la  lumière  blanche. 
lape  de  plus  de  deux  couleurs  simples  ne  produit  plus 
iles  couleurs;  le  nombre  des  couleurs  possibles  est  déjà 
r  les  œêlaDgcs  des  couleurs  .simples  dcu.v  à  deux. 


8  PODB  I.B  )lkl.t,SGE  OEB  EOULEtmS.  —    1°  Mélange  rlt$  eou- 

Iriirs    ipecrrelcf.    fin    soperpose 

X  spectres  ou  'les  parties  dif- 

I  r^rentcs  d'un  même  spectre.  Le 

I  procède  le  plus  simple  est  celui 

|d']Ielmhollz  et  ne  nécessite  qu'un 

>iil  prisme.  On  pralique,  dans  le 

)lei  d'une  cliaœbre  obscure,  une 

grenle  étroite  eu  forme  de  V,  dont 

s  braucbes  ab  et  he  {Jig.  213| 

,ir  sont  â  angle  droit  ;  derrière  celte 

Teiilc  on  place  un  prisme  vertical, 

X  spectres  représentés  dans  la  (Igurc  2 1  il ,  q^Ba  est  le 

a  fente  0 A,  j^^t  celni  de  la  fente  ie.les  bandes  colorées 

iveclres  se  coupent  dans  le  triangle  ii%  ri  on  olilicut  ainsi 

nuisons  de  couleurs  simples   prises  dcuK  i  deux. 


a  indiqné  aussi  une  méitiodc  plus  exacte,  mais  qui  Décea> 

pareil  plus  compliqut. 

'Ude  lambtrlifig  2\V  p.  SIS)  On  place  Tcrlicalcmenl  au> 
e  lable  noire  nne  pcliic  lame  de  Terre  a,  â  surfaces  planes  et 
Il  un  place  sur  la  table,  en  A  et  en  e,  des  objets  colorÉs.  par 
a  paim  i  cacheter;  si  alors  on  regarde  obliquemcol  i  \n- 


81B  PHYSIOLOGIE  F 

Tcre  la  laaie  de  Terre,  on  TOit  à  Ini 
rf  QexioD  l'objel  c,  qui  paraît  alors  » 
de  6  cl  de  c  a  alors  la  coalenr  rËsul 


Fif.  ÎU.  -     Procrdc  dr  L«fubl 

a»  Procédé  rfe  Ctermack.  C'est  1' 
luodiOée.  Oa  place  aux  deux  outci 
lorés  ;  puis  oa  accommode  de  ta;a 
se  recouTreot  en  partie  sur  la  rëtii 
leur  composée. 

4'  Procédé  de*  diiquei  roUttifi.  < 
plan  des  disques  qui  porteol  des  m 
la  Tilesse  de  la  rolatiou  est  suffi- 
sante, les  impressiOQS  produites 
par  les  différentes  couleurs  sur  ta 
rèllDe  éveillent  une  impression 
uaique,  celle  de  la  couleur  mizic. 
Le  procédé  des  disques  rotatifs 
permet  le  mËlaage  d'un  nombre 
quelconque  de  couleurs,  llasi,  li 
on  dispose  sur  le  disque  des  sec- 
teurs colores  correspondant  aux 
principales  couleurs  du  spectre, 
comme  dans  la  Sgure  215,  la  sen- 
salion  résultante  est  celle  de  la 
lumière  blancbe.  Senlemenl,  Il 
faut  donner  aux  dilTércDls  sec- 
teurs colores  des  dimensions  qui 
soient  dans  des  rapports  convcuat 
les  aneles  des  secteurs  ont  des 
Newton  et  dont  voici  les  nombres 
Ronge.'.  .  .  .  60*'45',& 
Orangé  ....     34"IO',a 

Jaune 5i''4r 

Vert 60-4S',S 


oea  sonl  habîiuellemenl  mis  en  momemeiit  par  une  toupie, 
Tmatique  de  Maxwell  {/g.  21*6).  Les  disques  Ifig-  ÎI7)  aonl 


forl  dedilKrcales  grandeurs  el  porlenE  an  centra  une  onTerlare 
Ile  on  les  eiigagc  dans  la  tige  ab  de  la  toupie,  el  une  fente 
DD  àti  rayons.  CliaqtiL-  disque  est  recouTerl  UDiformémeiil 
le  couleur,  et  si  l'on  en  superpose  plusieurs  en  les  engAgeint 
ms  les  autres  par  leurs  feules,  ou  obiicni  îles  secteurs  doul 
lire  Tarier  à  Tolonlé  ta  largeur. 

qaes  sont  fixés  dons  une  position  Invariable  au  moj-en  d'uu 
Écran  mobile  c  ifig.  2IGi.  Le  tout,  vu 
d'eu  bttul,  préseote  l'aspect  de  la 
ligure  318.  On  y  voil  trois  disques 
colorés,  rouge,  bleu,  vert,  engrenés 
les  uns  dans  les  autres,  el  deux  dis- 
ques plus  petits,  l'un  blanc,  l'aulre 
noir,  engrenés  par  leurs  feules;  le 
plateau  circulaire  de  la  toupie  esi 
Unllé  par  un  cercle  gradué,  divisé 
en  100  parties  et  sur  lequel  on  peut 
lire  les  dimensions  angulaires  de  cba- 
que  secteur  colore.  La  toupie  peut  se 
remplacer  par  un  disque  Uié  Terli- 
calemeul  sur  un  aie  horizontal  et 
;[  en  mouvement  au  moyen  d'une  corde  et  d'une  manivelle. 
!ln^  direct  de  poudrti  ou  de  liquides  colorants.  Ce  procéda, 
é  autrefois,  est  très-défectueui.  En  effet,  soient  d'abord  des 
colorëB;  la  loiBiëre  qui  traverse  ces  liquides  est  celle  qui  n'a 
itttortiëe  par  eox ;  aio si  les  liquides  bleus,  en  général,  laissent 
lu*  les  rayons  biens,  moins  bien  les  rayons  verts  el  violets  el 
ont  les  rayons  rongea  et  les  Jaunes;  les  liquides  jaunes  laissent 
ans  tes  rayons  Jaunes,  assez  bien  les  rouges  et  les  verts,  trës- 
bleua  et  tes  violets;  il  eu  résulte  que  le  mtlange  ij'uu  Ouide 


rétine,  dn  Terl  blanchàlrc. 


res  des  gci 


On  dislinguc,  dans  les  sensalions  de  couleur, 
principaux  qui  dépendent  de  conditions  physiq 
ton,  la  sdiii ration  et  Vinlensilé. 

i"  Ton.  —  Le  Ion  d'une  couleur  dépend  du  n 
tiens  (ou  de  la  longueur  d'ondulation)  de  l'élhc 
à  ce  qu'est  la  hauteur  pour  les  vibrations  sodok 

2°  Saturation.  —  La  saluralion  d'une  couleui 
plus  OD  moins  grande  quantité  de  lumière  blan 
tient.  Une  couleur  est  dite  saturée  quand  elle  ne 
lumière  blanche,  telles  sont  les  couleurs  simples 
pourpre.  On  peut  donc,  par  une  addition  conven 
blanche,  dégrader  peu  à  peu  chaque  ton  etpasseï 
sitions  insensibles,  d'une  couleur  saturée  au  blat 

3° Inteniilc. —  L'intensité  dune  couleur  dépeni 
des  vibrations.  Celle  intensité  diminue  depuis  lei 
traies  pures  jusqu'au  sombre  ou  au  noir  par  dégr 
i'ives;  le  gris  n'est  que  du  blanc  peu  lumineux 
site  lumineuse  dépasse  une  cerlaioe  limite,  le  to 
disparait,  et  nous  n'avons  plus  que  la  sensation  < 

Celle  intensité  lumineuse  varie,  du  resie,  poD 
couleurs  du  sneclre:  ainsi  le  rousc  exiffc.  Dour  ' 
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]ri»que  noir;  on  sait  aussi  que  ce  sont  les  couleurs  rouges  qui 

iisparaisseol  les  premières  au  crépuscule. 

Oaand  on  augmcule  l'éclairage,  les  couH^urs  âvibratioDS  lon- 
[oes  (rouge,  jaune)  augmentent  il'inte[i.silé;  c'est  rinverse  quand 
'âtlurage  est  plus  faible,  ce  sont  alors  les  couleurs  à  vibratious 
Mortes  (TÎulet  et  bleu)  ;  ainsi,  les  paysages  que  nous  regardons 
i  Invers  uo  verre  jaune  clair  nous  pni-aissent  éclairés  par  le 
fteil;  avec  un  verre  bleu,  ils  produisent  l'efTet  inverse. 

Dans  la  lumicre  solaire  intense,  c'est  l'impression  du  jaune  qui 
bmine;  dans  lu  lumière  solaire  Taiblc.  c'est  celle  du  bleu,  com- 
^Koientaire  du  jaune;  dans  l'éclairage  artificiel  ordinaire,  la  lu- 
mière est  jaune,  de  sorte  que  les  oliji'ls  bleus  paraissent  plus 
Jaacii.  et  les  objets  jaunes  pâlissent.  C'est  que  la  nature  de  l'é- 
irlainige  et  surtout  l'habitude  de  considérer  la  lumière  solaire 
somme  i^tant  le  blanc  normal  pendant  le  juur,  influent  sur  la  dé- 
tontiualion  du  toa  et  de  riulciisilé  deir  couleurs  que  nous  avons 
Poi  les  yeux. 

UcomparaisoD  de  l'iulensité  des  dilTÈrcnles  couleurs  est  à  peu  près 
l^ssible!  Vierordl  a  cliercbë  un  procedi^  puiir  arriver  in  dire  et  émeut  à 
'r^jullal.  Le  prjnc[|ie  de  son  iimcëdË  est  le  suivant  :  Si  on  laisse 
^er  de  la  lumiÉre  tiinuclie  sur  uD  point  a  d'uue  surface  colorée,  par 
■uQpje  d'UDc  région  du  spectre  solaire,  li^  point  a  parailra  blanc 
^d  la  lumière  blaiiclie  sera  aescx  Torle.  Si  mahitcnDnt  on  afTajblit  de 
^  en  plus  celle  lumière  blaucbe  à  l'aiiiu  de  verres  enFumés  dont  le 
'B*ttlr  absorbant  est  exactement  connu,  le  point  a  prend  de  plus  en 
U  le  ton  de  la  couleur  priiuitive,  ei  puur  un  certain  degré  d'aUaU 
'Renient  de  la  lumiârc  blaucbe  la  couleur  ai  a  ne  peut  plus  se  dis- 
Kuer  de  la  couleur  de  la  région  qui  lui  sert  de  fond.  Plus  d  faut 
>>blir  la  lumiëre  blanche  pour  arriver  û  eu  ré^sullat,  plus  la  couleur 
t^spoudanle  aune  faible' lulensilë. 

^U  dans  le  spectre  ordinaire,  la  région  du  rouge  jusqu'au  milieu  du 
'  csi  trop  rélrécic,  cl  à  partir  de  là  le  speciri;  s'èlend  jusqu'au  violet; 
^  résulte  que  les  couleurs  rouge,  orungc,  jaune  et  iauiie  verdàlre 
U^senl  trop  claires,  et  les  couleurs  verte,  bleue  et  violette  pas 
^  lumineuses.  Four  avoir  la  véritable  inteiisilé  lumineuse  des  di- 
■«9  coalea  s  du  specf  e  1  faut  par  conséquent  placer  les  lignes  de 
'enhofer  non  couun  c  es  le  sont  dans  le  spectre  priiiimUgue.maii 
^pprocl  r  dans  a  r  ^  on  du  violet,  les  (écarter  dans  la  région  du 
te_  autreuen  d  es  p  ccr  ù  des  distances  correspondantes  aux 
do     ua  0       d  s  dilTËrculs  rayons;  on  a  ainsi  le  tpeclre 
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C'est  d'après  ces  principes  que  Vierordt  a  constmit  le  tibleu 
vant,  qui  donne  Tintcnsité  des  différentes  couleurs  du  spectre  sd 


Coalenn. 


Rouge. . 

Orange 
Jaune . . 


Vert 


•  •  •  • 


Bleu 


Violet. 


■■{ 


Régions  da  spectre. 

Lignes 
de  Frauenhofer  (*). 

À— a 
a  — a50B 
a  50  B  —  B 
B— B50C 
B  50  C  —  G 
G  —  G  50  D 
G  50  D  —  D 
D  — DIOE 
D  lOE  — D36E 
D36E  — E 
E  — E17F 
E17F  — E52F 
E  52  F  —  F 
F  — G 

G  —  G  50  H     • 
G  50  H  —  H 
Au  delà  de  H 


nrmsxTi  LCMmun. 


Spectre 
prinuAtlqne. 


6 

80 

171 

208 

281  —348 

984  —  2520 

2582  —  5997 

7664  —  6450 

5170 
3956  —  2838 

2773 
1972  —  1554 
1172  —  984 
493—58 
35  —  18 
15  —  5 
1—0,3 


ttpectretypk 
(iatensité  \mmt 
Téritibltl 

29 

r,9 

86 

129  —  16 

504  —  15 

1616  —  41 

5677  —  4! 

4071 

3242  — N 

2980 

2008  —  18 

1441  —  11 

676-11 

77-46 

38-15 

4-1.' 


G'est  en  se  basant  sur  ces  données  que  Vierordt  a  iiiMgiiiè  Tm 
spectrale  physiologique,  et  il  a  appliqué  cette  anilfse  qui,  jtt 
n'était  ulilisée  que  pour  les  matières  colorantes  qui  préscîte 
bandes  d'absorption,  aux  matières  colorantes  qui  ne  prèsenteat  a 
raie  d'absorption.  En  effet,  il  a  montré  que  toute  substance  e 
possède  un  pouvoir  d'absorption  déterminé  pour  une  lunûéfe 
longueur  d'onduiation  donnée,  et  qu'on  peut  ainsi  caractérisera 
et  le  distinguer  des  autres  corps  colorés;  en  résumé,  détcroàM 
coefficient  cCabsorption  pour  les  différentes  régions  da  spectre. 

La  méthode  photométrique  de  Vierordt  est  appelée  à  rendre  le 
grands  services  à  la  physiologie;  elle  permet,  en  effet,  non-ieii 
de  reconnaître,  mais  de  doser  les  matières  colorantes,  telles  ^ 
du  sang,  de  l'urine,  de  la  bile,  etc.,  même  quand  elles  se  troon 
quantités  si  faibles  qu'elles  échappent  à  l'analyse  cbimiqae  ord 
(Voir  Vierordt  :  Photomelrie  der  AbsorplionsspeJUren.) 


(*)  Les  chim'es  places  entre  les  lettres  de  Fraaenborer  eoffrttpoiè 
divisions  centésimales,  la  distance  entre  deux  lettres  sueeseÉve 
divisée  en  cent  parties. 


issijîcation  et  représentation  géométrique 

des  couleurs. 

rectères  qui  Ticnneiil  d'élre  éludiùs  permettent  de  classer 
!Brs  dans  un  ordre  si'sli-maliqoc,  rt  de  construire  sup 
ipea  des  Qguree  geomi^lriques  représButant  graphique- 
le  claesificatiOQ  des  couleurs  (labiés  ou  cercles  chro- 

)■ 

ord,  DOuâ  faisons  abstraction  de  la  saturalioii  et  de  l'iateasilË 
Drs  pour  Dc  oous  atlacher  qu'à  leur  ton,  dous  pouvons  disposer 
ITS  en  s^rie  lioéaire,  comme  dans  le  speclre  solaire;  chaque 
lelle  ligne  correspond  à  nue  imprcssloa  dËlcnnlnéc  de  cou- 
in  peut  passer  par  des  Iraosilions  Insensibles  d'un  point  à 
lais  celte  ligne  ne  peul  ^tre  une  ligie  droite  puisque  les  dcnx 
extrêmes,  rouge  ctriolet,  se  rapprochent  l'one  de  l'aotrc 
lalitt''  de  ton:  ta  ligne  dcra  donc  Stre  Dnc  courbe,  mais  nne 
Il  prëKentera  une  intemiplian  entre  le  rouge  et  le  violet,  et 
Yniptton  sera  comblée  si  l'on  interpose  enirc  ces  deux  cou- 
loorprc  qui,  comme  on  l'a  tu.  établit  lu  transition  entre  le 
e  violet  ;  la  coarbe  des  couleurs  esl  alors  fermée,  el  on  pttil, 
de  simplicité,  lui  donner  la  Torme  d'un  cercle.  Dans  ce  cas. 
>lacer  les  cooleors  sur  la  circonférence  du  cercle,  de  façon 
ntlenra  complémentaires  se  Irouvenlaux  extrémités  dn  même 

le  coDslrnction  peut  serrir  encore  si  on  fait  entrer  en  ligne 
>  la  notion  de  saturation  ;  dans  ce  cas,  les  couleurs  saturées 
prismatiques  et  pourpre)  sont  placées  à  la  circonférence, 
)Dl  i  l'heure,  le  blanc  au  centre  du  cercle  el  les  tliUérenls 
'  saloralion.  depuis  la  couleur  saturée  jusqiiau  blanc  pur, 
^s  snr  les  rayons  du  cercle.  On  a  ainsi  le  cercle  chroma- 

m  peut  fUre  InlerTenir  l'intensité  des  couleurs  el  donner  i.  la 
lonne  d'un  cdne.  La  base  du  cOue  est  formée  par  le  cercle 
ae  précédent  et  correspoud  au  maximum  d'Inlensilé  lumi- 
.  pointe  dn  cOne  répond  au  noir,  el  tes  parties  intermédiaires 
eal  les  diCTércDls  degrés  de  dégradation  d'inteosilë  de  chacun 
le  la  base  i  la  pointe. 

s'est  senl  de  la  disposition  des  couleurs  sur  un  plan  pour 
la  loi  du  mélange  des  couleurs.  Il  supposait  représeuiées  par 

les  iDlensilés  lumineuses  et  supposait  ces  poids  placés  à 


spectre  aui  trois  angles,  par  exemple  le  Tert,  le  rovg 
cûtëa  du  triangle  campreudroat  les  couleurs  iotenuëd 
plus  le  pourpre.  Le  poiat  S  correspond  au  blanc  el,  pi 
secliou  iei  ligues  qui  joignent  les  couleurs  compU 
droites  V  S,  il  S  et  US  reprËsentenl  les  qu  an  11  lés  de  tc 
Tiolet  nécessaires  pour  fonucr  du  blanc  ;  de  même 
complémentaires,  bleu  et  rouge  par  exemple,  qui  i 
quand  on  les  mélange  en  quantités  proportionnelles  m 
De  même,  un  point  quelconque  U  de  la  surface  du  In 
■d  une  couleur  composée  qu'on  peut  obtenir  par  le 
conleura  fondamentales  dans  les  proporlions  donuéei 
BU,  UM.  Mais  la  ligne  UU  aboutit  au  Jaune;  on  poun 
le  rouge  et  le  vert  par  le  Jaune,  dans  la  proportion  de 
mélangeant  avec  la  quantité  ti  II  de  violet.  L>  même 
core  formée  par  le  mélange  d'une  quantité  JU  de  Jaun 
tité  MS  de  blanc,  ou  encore  d'une  quinliléBM  de 
Tcrt-blcu.  (Voir  :  Phgiiqut  médicale  dt  Wundt,  trad. 
On  a  donné  diverses  formes  à  ces  figures  et  à  o 
tiques,  mais  Je  ne  puis  que  reuTOfcr,  pour  lea  détaib 
aux  DUTrages  spéciaux. 
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iMiales,  le  rouge,  le  jaune  et  le  bleu;  mais  celte 
ït  inexacte,  il  n'existe  pas  trois  couleurs  simples 
ge  reproduise  les  couleurs  intermédiaires  du  spec- 
es  couleurs  spectrales  sont  toujours  bien  plus  satu- 
couleurs  composées.  Mais  Young  posa  la  question 
plus  exacte,  en  admettant,  pour  l'explication  des 
le  la  vision  des  couleurs,  que  ics  sensations  colo- 
Ëtrc  ramenées  ti  trois  sensations  fondamentales, 
rouge,  de  vert  et  de  violel.  C'est  dans  ce  sens  qu'on 
it  parler  de  couleurs  fondamentales,  mais  en  se 
de  leur  attribuer  une  réalité  objective,  comme  1« 
t;  elles  n'ont  qu'une  signification  subjective, 
■sseulielles  de  rbypothËse  de  Young  sont  les  sui- 
empruDle  l'exposition  à  Helmbollz  {Opti^e  pky- 
ge382): 

!  dans  l'œil  trois  sortes  de  fibres  nerveuses  dont 
>nne  respecttremenl  la  aensalion  do  rouge,  du  vert 

ière  objective  homogène  excite  les  trois  espèces  de 
ies  avec  une  intensité  qui  varie  avec  la  longueur 
]ui  possède  la  plus  grande  longueur  d'onde  escite 
ent  les  fibres  sensibles  au  rouge,  celle  de  longueur 
fibres  du  vert,  et  celle  de  la  moindre  longueur 
res  du  violet.  Cependant  il  ne  faut  pas  nier,  mais 
Imettre,  pour  l'explication  de  nombre  de  phéno- 
.aque  couleur  spectrale  excite  toutes  les  espèces  Ae 
ec  une  intensité  différente.  Supposons  les  couleurs 
losées  horizonlalement  et  par  ordre  Ifig.  330,  p.  82Cj, 
e  R  jusqu'au  violet  V,  les  trois  courbes  représen- 
noins  exactement  l'irritabilité  des  trois  sortes  de 
)e  1  pour  les  fibres  du  rouge,  la  courbe  2  pour 
et  la  courbe  3  pour  celles  du  viojet, 
impie  excite  fortement  les  fibres  sensibles  au  rouge, 
es  deux  autres  espèces-,  sensation:  ronge. 
simple  excite  modérément  les  fibres  sensibles  au 
rt,  Taiblement  celles  du  violet;  sensation  :  jaune, 
nple  excite  fortement  les  fibres  du  vert,  bien  plus 
deux  autres  espèces-,  sensation  :  vert, 
impie  excite  modérément  les  libres  du  vert  et  du 
ent  celles  de  rouge;  sensation  :  bleu. 
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t  Le  violet  simple  excite  fortement  les  fibres  qpi  loi  appiitie 
nent,  faiblement  les  autres;  sensation  :  violet. 


H        0       ^         Y  B. 

Fig.  220.  —  Irrit*bilitè  des  trois  sortes  de  ibres 

«  L*excltation  à  peu  près  égale  de  toutes  les  fibres  dow 
sensation  du  blanc  ou  des  couleurs  blanchâtres.  • 


Telle  est  Thypothèse  dToung,  adoptée  par  Helmholti  daai 
tique  physiologique.  Quoique  cette  hypothèse  lit  été  altaqvètdl 
sieurs  côtés  et,  en  particulier,  par  Wundt  {Fsfckoêo^iê 
Fick  et  plusieurs  autres  auteurs  Je  crois  que  cette  hfpotkte 
conservée  Jusqu^à  nouvel  ordre,  car  c'est  elle  qai  explique 
mieux  les  phénomènes  de  sensations  de  cooleors. 

Là  théorie  de  Young  s'appuie  surtout  sur  les  faits  dei 
On  appelle  ainsi  une  affection  dans  laquelle  la  faculté  de  diiliNlfl 
ou  plusieurs  des  coulearr  fondamentales  est  iboUe  on  diBtaeèa.1 
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■b  use  achromaêopsie^  c*est-à-dire  une  cécité  complète  pour  tes  cou-- 
Ma^dans  laquelle  TiodiTidD  De  distin^erait  plus  que  les  différences 
^ilartèetd*<Âsciirité;  mais  elle  n*est  pas  démontrée.  Habituellement, 
||ttè  tBîpdtHeile  et  porte  sur  une  seule  couleur  fondamentale. 
^la  eoQteur  inTisible  eut  le  rouge  (daltonisme),  ce  qui  est  le  cas 
■M  fréquent,  la  partie  rotfge  du  spectre  parait  noire,  et,  dans  les 
■an  compoaées  où  entre  le  rouge,  la  couleur  complémentaire  est 
pThible;  ainsi,  le  blanc  parait  yert  bleuAlre,  le  rouge  intense  et  le 
ipaialasent  Terts  [joirjlg.  220,  p.  826,  en  supposant  la  courbe  t  sup- 
I,  et  tonte  distinction  entre  le  rouge  d'une  fleur  et  le  yert  des 
entre  lea  signaux  ronges  et  rerts  des  chemins  de  fer  sera  im- 
La  cécité  pour  le  tert  et  pour  le  violet  parait  beaucoup  plus 
lia  dyachromatopsie  s'interprète  facilement  dans  Thypothèse  de 
elle  dépend  de  Fabsence  ou  de  la  paralysie  plus  ou  moins 
dea  éléments  rétiniens  affectés  à  telle  ou  telle  couleur. 
[inlODine  fiUt  Toir  tons  les  objets  en  jaune,  et  cette  action  de  la 
été  attribuée  à  une  paralysie  momentanée  des  éléments 
du  Tiolet,  paralysie  précédée  d*une  période  d'excitation  très- 
peadant  laquelle  on  roit  tout  Tiolet.  D'autres  auteurs  ont  attri- 
^tttte  action  à  Taugmentation  du  pigment  jaune  qui  rccouTre  la 
ijannè  et  la  fosse  centrale. 
b théorie  de  Toung  s'appuie  encore  sur  ce  fait  qu'on  peut  produire 
lent  la  cécité  pour  une  couleur  en  excitant  jusqu'à  la  fa- 
la  rétine  par  cette  couleur.  Si,  par  exemple,  on  garde  longtemps 
les  yeux  des  lunettes  de  verre  rouge,  il  survient  un  daltonisme 
tel  et  la  rétine  devient  insensible  au  rouge  :  le  rouge  saturé  pa- 
r,  le  rouge  blanchâtre  gris  ou  blanc. 
Terra  plus  tard  que  Thypothèse  d'Young  sert  aussi  à  expliquer 
accidentelles  chromatiques. 
sont  maintenant  dans  la  rétine  les  éléments  impressionnables 
himiére  colorée  ?  D'après  les  recherches  de  Schultzc,  ces  élé- 
aeimient  les  cônes,  tandis  que  les  bâtonnets  ne  serviraient  qu'à 
tion  des  différents  degrés  de  clarté  et  d'obscurité,  sans  sensa- 
conlenr.  Les  bases  sur  lesquelles  s'appuie  cette  hypothèse  sont 
ites  :  t*  Chez  l'homme,  la  facilité  de  distinguer  les  couleurs 
it  marqnée  dans  la  fosse  centrale,  où  il  n'y  a  que  des  cènes, 
iDue  graduellement,  en  même  temps  que  les  cènes  diminuent 
à  mesure  qu'on  se  rapproche  de  la  périphérie  de  la  rétine; 
I manquent  presque  tout  à  fait  chez  les  animaux  nocturnes, 
k  ebaoTe-aonris,  le  hibou,  etc.,  et  on  ne  trouve  chez  eux  que 
ta.  Chez  les  oiseaux  diurnes,  les  cônes  ont  bien  la  forme  de 
ia  lis  sont  en  rapport  avec  une  seule  Ûbre-axe  et  présen- 
^•diapoaition  particulière.  A  la  réunion  de  l'article  interne  et  de 
externe,  ae  trouve,  comme  on  l'a  vu  page  806,  un  globule  co- 
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loré,  Jaune,  rouge  ou  blanc,  qui  oi 
lëment  impressionnable  que  la  lu 
dlsposilioû  Tient  confirmer  l'hfpo 
n'exisie  rien  do  semblable.  Scnle: 
plusieurs  flbrilles  primilitcs  et  noi 
ticle  interne  du  cône  est  conatiluj 
(Scbullic)  et  l'arlicle  eiterue  par 
rallëles.  Ifous  aTons  vn,  d'ailleurs 
aatoir  dans  quel  article  se  passe 
lion  de  couleur  et  de  quelle  na 
Zeokér,  la  lumière  serait  analysf 
aOD  dans  l'organe  de  Corti,  comm 
de  lames  de  terre  d'épaisseur  i 
(Zeuter,  Archiefûr  mikr.  Anaton 

Le  pigment  jaune  de  la  tacbe , 
ponr  le  ronge  et  le  riolet.  Du  res 
rétiniens  alTeClés  au  rouge  paraL 
que  les  aulrea  :  à  la  périphérie  d 
même  manquer  tout  à  fait.  Si  on 
rouge,  l'impression  porte  d'abort 
nettement  rouge;  si  alors,  saus 
on  fait  mouToir  lentement  le  pain 
fasse  sur  la  rétine  dans  des  point 
terrata,  l'objet  parait  de  plus  en 
bleuâtre  et  Unit  par  paraître  tout 


6"  Image»  cont 

Si  OQ  fixe  ppudunt  quelque  t 
pic,  Eur  UD  fond  noir  et  qu'on 
consûcutivc  ronge  de  In  croix  ; 
et  Iiomochroique,  c'osl-à-dire  i 
au  lieu  de  fermer  les  yeux,  on 
une  croix  verte;  l'image  const 
à-dire  qu'elle  a  ta  couleur  corn 
jet.  Les  images  consécutives 
mCme  intensité  que  l'image  pri 
elles  ont  moins  d'intensiti^  lum 
sont  toujours  po^ilircs  ;  les  imi 
positives  ou  oégaUvcs.  On  appi 


impressionne  en  premier  lieu  la  rèline  et  donne 
:oDEéculiye,  ainsi,  dans  le  cas  ci-dessus,  la  lumière 
)i3,  et  lumière  réagissanle  ou  modificalrice  celle 
rétine  après  que  celle-ci  a  élu  modifiée  par  la  )u- 
t,  ainsi,  dans  le  mi'me  cas,  la  lumière  blanche  dn 
t  donc  dislinguer  des  images  consécutives  tftrecfej 
de  l'action  primitive  de  la  lumière  inductrice,  et 
irs  posilives,  et  des  images  coni^écutivca  modi^es 
re  positives  ou  nËgattves. 

piuB  salisraisante  pour  eipliqiier  les  images  consëcn- 
st  celle  de  Fcchoer,  théorie  ailopléc  par  HcloihollK  et 
u  reste,  ovec  l'hfpolbëxe  d'ïoiing  eiposëc  dans  le  pi- 
Icnl.  Dans  cette  Ibéorie,  tous  les  phénomènes  s'ex- 
ux  propriétés  de  la  rétine- par  la  persistance  de  ion 
r  la  diminution  de  ton  exeilahililé  par  la  fatigue.  Les 
tives  posjiivca  dans  l'obsciirité  son!  dues  à  la  persfs- 
tssîona  sur  la  rétine:  les  images  complémentaires  sont 
:  d'excitabillte  des  élèmeota  de  la  réilne  aHectés  à  la 
ce  et  la  persistance  de  l'excitabilité  daas  les  élëmenis 
leur  complémentaire  de  la  couleur  inductrice. 
point  de  vue,  distinguer  les  cas  suivants  :  Soit  un  objet 
et  fiie  pendant  longtemps  ;  les  éléments  du  rouge  su- 
devenus  ineicilabics  : 

maintenu  dans  l'obscurité,  les  fibres  du  rouge  étant 
gissenl  plus  et  ne  donnent  plus  la  senaaiion  du  rouge; 
t  du  violet  ont  été  un  peu  excitées  {fig.  !!0,  p.  820), 
)Q  suffit  pour  donner  la  seDialion  d'une  Image  complé- 
ïrdàlre  pâle. 

ne  surface  blancbc,  les  Dbres  du  rouge,  raliguées,  ne 
blés  par  les  rayons  rouges  contenus  dans  la  lumière 
rcs  du  vert  et  du  violet,  au  coolralrc,  sont  rorlcmcnt 
lors  ri  mage  consécutive  complémentaire  intense. 
'de  une  surface  de  la  couleur  complémentaire,  bleu- 
|uent,  les  libres  du  vert  et  du  violet  sont  fortement  im- 
r  la  lumière  réagissante  et  l'imago  consécutive  est 
et  encore  plus  inleose  que  daus  le  cas  précédent, 
rde  unv  surface  de  la  couleur  primaire,  c'est-à-dire 
i  du  rouge  sont  trés-peu  impressionnées  à  cause  de 
flbres  du  vert  et  du  violet  le  sont  très-peu  (voir^j.  2Ï0, 
une  image  grise  peu  intense,  résultant  de  l'eicilation 
vis  espèces  de  libres, 
rde  une  surface  colorée  quelconque,  celte  couleur  se 


ratalifâ  à  sccleurs  noirs  et  blancs  iilûquei  papillol 
uDDiéncs  s'expliquent,  pour  la  plus  grande  parii 
Fechucr.  Il  sufDt  seulcmeut  d'admettre  q>ie  la  mu 
n'est  pas  la  même  pour  Ice  libres  correspondu! 
fond  amen  taie. 

La  (hëorie  de  Plateau  est  différente.  Four  lai,  i 
tires  sont  ducs  à  une  nouTeltc  action  de  la  rétine, 
ta  première  ;  après  chaque  sensation  tjtc  de  lumi 
Tiendrait  au  repos  qu'en  accnmplissaat  nne  série 
Tcraieut  passer  alternatiTcment  par  des  états  oppi 
posôs  correspond  raient  a  la  sensation  des  couleu: 
•■  Lorsque  lo  rétine,  dit  Ftaieau,  est  soamise  i 
d'une  couleur  quelconque,  elle  résiste  à  cette  aclk 
l'étal  normal  arec  une  Torce  de  plus  en  plus  iotei 
siibilemcnl  sousirailc  à  la  cause  excilaule,  elle  n 
par  un  mouTcmcnl  oscillatoire  d'autant  plus  éoergj 
prolongée  daranlagc,  mouvement  en  Tertn  duqa 
d'abord  de  l'ËInl  positif  à  l'élat  négatif,  puis  coni 
osciller  d'une  manière  plus  ou  moins  régulière  en 

D'après  Monofer,  ces  images  consèCuliTet  sen 
pliorescencc  de  la  rétine.  Le  mouTemenI  Tibratotn 
par  la  himière  persiste  pendant  un  temps  plus  ou 
disparaître  eumplélcmenl  pour  se  transformer  en  i 
mêlée  nia  ires.  Cette  persistance  de:;  Tibralioos  ex| 
nieni  les  images  positives  et  liomocliroiquei.  Pgar 
tié^'atiTes  cl  complémentaires,  il  intoquc  la  loi  de 
êmissifs  et  absorbants  et  le  pliéuomènc  connu 
uniu  de  rencertemeiit  ou  invenioa  du  tpeetre  ; 


7*  Du  contraste  des  couleur$. 

K  regarde  deux  couleurs  placËes  l'uae  â  câté  de  l'autre, 
Kmt  une  tout  autre  impressioa  que  si  ou  regarde  cha- 
fslles  ieollimeiit.  CheTreul  a  doané  le  soin,  de  contraiU 
^lani  aux  iotlueaces  qu'exercenl  l'une  sur  l'autre  des  cou- 
|£fféreDles  (jue  l'on  TOit  simullanémcnt  daus  le  champ 
L  et  rtserve  le  nom  de  contraste  successif  aux  phénamèiies 
Idans  le  paragraphe  précédent. 

ttie  désigue  bous  le  nom  de  couleur  induite  la  couleur  qui 
JQdaile  par  l'eOct  modificateur  d'une  couleur  Yoisine,  et 
jf  inductrice  celle  boub  l'influtnce  du  laquelle  se  produit 
Pcation. 

il  examine,  par  exemple,  un  petit  objet  blauc,  gris  ou  noir 
itond  coloré,  l'objet  prend  ht  couleur  cumplËmenlaire  du 
a  l'on  place  l'une  à  cOtù  Je  l'autre  deux  couleurs  complé- 
îres,  chacune  de  ces  couleur^;  on  acquiurt  plus  d'éclat  et 
dté. 

p^riCDces  de  ce  genre  pcurcDl  être  vnriëc^  à  l'inSni.  Une  iea 
lèressaoles  est  celte  des  ombres  colorérs.  Oa  éclaire  stoiultanë- 
le  feuille  de  papier,  d'ua  cdlâ  par  la  lumiCre  alTuiblie  du  Jour, 
ne  par  la  lamiërf  d'uue  bougie  ;  la  lumii^re  du  jour  doit  arriver 
lourerture  assez  pelile  pour  donner  des  ombres  nettes;  on  place 
I  s*aDt  du  papier  uu  crayon  qui  projcllc  sur  le  papier  deux 
;  une  ombre  duc  à  la  lumière  aaturelle  et  qui  est  éclairée  par  la 
Jaune-rouge  de  la  bougie,  et  uue  ombre  de  la  bougie  qui  est 
(p»i  la  luoiiére  blauctac  du  jour;  ccpetiilani  celte  ombre  ne  parait 
lebe,  mais  bleue,  parce  qu'elle  preuil  la  coulciir  complËmen taire 
,  couleur  Jaune  rougcâire  pile  due  à  ce  que  le  papier  (partie 
br^)  reçoit  u  la  fois  la  lumière  blanche  du  jour  et  la  lumière 
)ugc  de  la  bougie.  SI  maiDlenant  on  regarde  le  papier  par  un 
frci  iolëriearemeut,  de  façon  que  l'œil  puisse  voir  à  la  fois 
de  la  bougie  et  une  partie  du  fond  Jauac  rougefltre,  l'ombre  de 
a  parait  bleue;  une  fois  cette  sensation  de  bleu  bien  dévelop- 
ki  dirige  le  tube  noirci  de  façon  que  l'œil  ne  Toie  que  l'ombre 
ii^e  et  n'ait  que  cette  sensation  de  bleu,  celle  coloration  bleue 
iDime  quand  on  Éteint  la  bougie  et  ou  ue  reconnaît  son  erreur 
supprime  brusquement  le  lube  noiroi  ;  alors  le  bleu  sub- 
qwu.^11  immËdiatement  parce  qu'on  recouDall  son  Identité  avec 
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le  blanc  qui  recoiiïre  le  reste  du  champ  Tisuei.  Il  n'j  tptltt 
rience,  dil  Uclmliallz.  qui  fasse  Toir  d'une  minière  pini  ^fM 
plus  nelle  l'iodueDce  du  jugement  sur  nos  àùttiaiulM 
couleurs.  , 

Les  mêmes  phénomènes  de  conlrasie  se  monireni  qiuélll 
!^nde  partie  du  champ  visuel  est  occupée  par  uno  c<nlnr|lill 
uaole.  Ainsi,  si  l'on  Qie  un  morceau  de  papier  lilaoe  m  |HM| 
mil  el  qu'on  glisse  derrière  un  verre  coloré,  le  morcfluAH 
prend  immËdiaiemenl  la  couleur  complëm  en  luire  do  nm  mMI 
certains  cas,  quand  lacouleur  inductrice  prëscn'.c  une  pnUIMI 
lumineuse  ou  lorsqu'on  Gxe  longtemps  Icnx'jmc  point,  l'ol^Wp 
la  couleur  du  champ  inducteur  après  avoir  pris  U  coulMirtM^ 
lalrc.  Ces  phénomènes  sont  moins  conslanls  cl  moint  dw^d^IiBI 
n'en  existent  pas  moins  quand  ta  couleur  inductrice  Docnpif 
pclile  partie  du  champ  risuel. 

Volkmsnn  s,  le  premier,  appelé  l'allcnlion  sur  li  rtndUial 
avons  de  discerner  dens  couleurs  d'objets  pincts  l'on  deMênft 
Si  ou  tient  irés-près  des  jeui  un  TOile  vert,  on  recouniU  trWj 
travers  le  voile  la  couleur  des  objets,  quoique  U  couleur  lOUfl 
vienne  se  mêler  i  loules  les  autres  couleurs. 

Des  phénomènes  de  contraste  analogues  se  prtacnleat  dwA 
où  le  champ  induit  ne  se  dislinfue  du  champ  iiiductnirqa|i 
faible  différence  de  coloration.  Si  on  prend  un  disqDvrôutfl 
blanc  el  qu'on  y  inscrive  quatre  secteurs  colorés  étrol(*,M4 
leur  milieu  par  une  bande  composée  d'une  moitié  noire  d  d*Mt' 
blanche ,  quand  le  disque 
tourne,  ces  bandes,  au  lieu 
de  donner  un  anneau  gris, 
comme  elles  le  feraient  sur 
un  fond  blanchâtre  biblc- 
inenl  coloré,  donnent  un  an- 
neau de  la  couleur  complé- 
mentaire (le  celle  des  sec- 
teurs colorés. 

Les  mêmes  phénomènes  se 
presenlent  avec  plus  d'in- 
tensité encore  dans  le  cas 
suîvoul  :  Soit  un  disque  ro- 
tntitdoQl  les  secteurs  aient 
la  forme  représeolèe  dans  ta 
ligure  S3I ,  et  soient  d'abord 
les  secteurs  blancs  et  noirs 

comme  dans  la  ligure.  On  voit,  pendant  la  rotailoo.  i 
neaiiz  concentriques  de  plus  en  plus   I 
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u  centre.  Sur  uhaqje  couronne,  la  surAce  angulaire  des 
isesi  coosUale,  éI  cepcndanl  cliaque  coaroune  parait  plas 
larliciulerne.où  cite  conQiie  à  une  couronne  pins  foDcée, 
Ée  â  sa  parlie  eilerue,  où  elle  conûne  4  une  couronne  plus 

liea  (lu  liUnc  et  du  noir,  on  prend  deax  couleurs  dJITè- 
Énoinène  devient  tréâ-frappant  :  cliaqae  conronue  prisente 
lions  dXTëreates  à  s«s  deux  bonU,  bien  que  la  coloration 
ù(  unirormc  sur  tonte  l'ëlenduc  de  cbaqne  conroooe.  8] 
ë  du  bleu  et  du  jaune  et  que  le  btcu  prédomine  dana  les 
xlËrieures,  chaque  couronne  paraît  Jaune  à  son  bord  ezl4- 

a  son  bord  Intérieur.  Ces  etTela  de  conlraite  dlsparafaseut 
arque  les  contours  des  auncaux  par  de  nues  circonférences 
[ne  anneau  apparaît  alors  avec  la  coloration  et  riutenil(6 
le  en  réalité.  Ces  phénomènes  de  coutraile  iloiTcnt  donc 
^s,  comme  le  [ait  observer  Helmhollz,  ptaldl  i  des  tnodlQ- 
t  le  jugement  qu'à  des  moditlcations  dans  la  sensation. 
loutraire,  rattache  les  phènomûnea  de  contraste  ilaihéurie 
consécutives. 


E.  —  MOUVEMENTS  DU  GLOBE  OCULAIRE. 

vemenls  du  globe  oculaire  ont  pour  but  de  diriger  le 
i  le  poiat  de  l'espace  que  nous  voulons  fixer  de  Taçon 
>  de  ce  poiDE  aille  se  faire  sur  la  taclie  jauuc,  lieu  de 
slincle. 

oculaire,  au  point  de  vue  de  ses  mouvements,  repré- 
réritable  énartbrose,  et  ses  dOplacemonts  se  fout  d'a- 
s  des  déplacements  des  articulations  spbériqucs. 

Centre  et  axes  de  rotation  de  l'œil. 

e  de  rotation  de  l'œil  ne  se  trouve  pas  exactement  an 
axe  optique;  il  est  placé  un  peu  plus  en  arriére  (de 
àroD),  par  conséquent  en  arrièie  des  points  uodaux. 
eux  mvopes,  le  centre  de  rotation  est  placé  plUë  en 
!  dans  les  jeux  uormaux;  dans  les  yeux  hypermélro- 
m  peu  plus  en  avant. 

ation  du  etntre  de  relation  àt  tœU.  —  Proeédi  de  Dmdtrs. 
d'abord  le  diamètre  horizoolal  de  la  cornée  i  l'aide  de 
mètre.  Pois  on  failTUer  ■accesaiTemeul  i  droite  et  i  gaucbc 


doivent  (^Irs  employés  dans  le  cours  de  cette 
iîiiUions  sont  emprunlëes  i  IlelmholLi. 

Dans  la  vision  normale,  les  deux  yeux  sont 
telle  façon  qu'ils  lisent  uu  seul  et  m^'me  point 
point  de  rtgard  ou  de  fixation,  (in  noinme  t, 
ligne  qni  passe  par  le  point  de  regard  el  le  et 
l'œil;  quoique  cette  ligne  soit  un  peu  en  dedi 
suelte,  qui  t'orrespond  au  rayon  non  r6rract(!!, 
dérer  comme  coïncidanl  avec  elle.  Le  plan  de 
passant  par  les  deux  lignes  de  regard,  el  on 
coïncider  avec  le  plan  visuel  où  de  vùfe  pi 
lignes  visuelles.  La  ligue  qui  joint  les  centi 
deux  yeu\  et  qui  forme  uu  triangle  avec  les  li 
considërâc  commelabaae  de  ce  triangle,  et  apj 

Les  mouvements  du  !;lobe  oculaire  peuvet 
ceux  de  tous  les  solidus  spbériques,  autoar  «f 
de  rotation  ;  muis,  pour  analyser  ces  mouTvi 
trois  axes  principaux,  qui  correspondenl  aux 
l'espace,  et  qui  sont  rcprésenlés  par  trois  t 
oculaire,  se  coupant  A  angle  droit  au  centn 
donc  un  nxe  anirru-jiostMeur,  tm  axe  wrft'i 
versât,  cl,  par  ces  axHS,  on  peut  faire  païSpr 
coupent  A  angle  droil,  un  plan  sagittal,  an  p!) 
transversal  ou  horiionlal  ('}. 

Dans  Tâtat  de  repos  do  fœil,  laa  li^cs  de  l 


lel  dirigées  vers  l'ItoriKoti,  les  axe^  tran.^veraaux  des  deux 
L  soDl  sur  ane  mfruc  ligne,  litjnc  de  hase.  fX  les  plans  trans- 
aux  des  deux  yeux  coincidenl  (w/an  de  regard). 

2°  Mouvevientè  du  gîobe  oculaire. 

iippoEODij  d'ubord  les  deux  ligues  de  legnrdparallèles.comnie 
ju'ou  regarde  au  loin  ;  on  peut  dislinguer  jiour  l'œil  trois  po- 
lus,  qu'on  appelle  primaire,  si'condaire  el  lertiaire. 
'  Position  primaire.  —  Celte  position  correspond  à  l'élat  de 
)S  de  l'œil,  et  au  moindre  effort  musculaire  possible.  La  tête 
droite,  et  la  ligne  de  regard  est  diripÈe  au  loin  vers  l'horiioo/ 
•  Position  secondaire.  —  Celle  posilio»  urimprend  les  mou- 
lents  de  l'œil  autour  de  l'axe  transversal  et  de  l'ase  vertical, 
lans  le  premier  cas,  l'œil  tourne  autour  de  l'axe  transversal 
1  ligne  de  regard  (et  le  plan  de  regard)  se  déplace  en  haut 
en  bas  et  fait  avee  la  position  primaire  de  la  ligne  de  regard 
avec  le  plan  transveraal  un  angle  varinMc,  angle  de  dèplace- 
'U  vertical  on  anijle  ascensionnel  d'Holmholtz. 
lans  le  second  cas,  l'œil  tourne  autour  de  l'a^p  vertical,  la 
le  de  regard  se  déplace  eu  dedans  ou  en  dehors,  et  fait  avec 
ilan  sagittal  primaire  va  angle,  angle  de  tlrplacement  latéral. 
lans  ces  deux  cas,  il  n'y  a  pas  de  mouvcmuut  de  rotation  au- 
r  de  l'axe  antéro-postÉricur  ou  Bagitlal, 
l' Positions  tertiaires.  —  Ces  posilions  tcriiaires  comprennent 
s  les  monvemeots  dans  lesquels  il  se  fait  un  mouvement  de 
lï  du  globe  oculaire  {Raddrebvng) ,  c'eel-a-dire  quand  l'œil 
fne  autour  de  l'axe  sagittal  ou  de  la  ligne  de  regard,  quelle 
B  soil,  du  reste,  la  position  qu'on  donne  à  celte  ligne.  Ces  mou- 
nents  de  roue  ne  peuvent  se  faire  isoltjment;  l'œil  étant  dans 
position  primaire,  il  nous  est  impossible,  la  tête  restant  droile 
immobile,  de  le  faire  tourner  autour  de  la  ligne  de  regard  ;  ce 
inveoient  de  roue  s'associe  toujours  aux  déplacements  verti- 
IX  et  latéraux  de  l'œil. 

Fout  mouvement  tertiaire  peut  donc  se  décomposer  en  trois 
iDvements,  une  rotation  autour  de  l'axe  transversal  (déplace- 
nt vertical),  une  rotation  autour  de  l'axe  vertical  (déplacement 
!ial],  et  un  mouvement  de  roue  autour  de  la  ligne  de  regard, 
le  moQTement  de  roue  se  mesure  par  l'angle  que  fait  le  plan 
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lie  regard  avec  le  plan  transversal  oi 
lioltz;  cet  an(!le  est  ce  qu'on  appelle  • 
de  torsion  «le  l'œil.  Ce  mouvemcnl  d 
l'œil  tourne  dans  le  mOme  sens  que 
située  en  face  de  lui;  il  est  dit  néyal, 
DondtTs  a  montré  que  pour  une  di 
de  regard,  l'angle  de  rotation  est  toi 
dit  qu'il  y  a  un  rapport  constant  enli 
rolation  et  la  valeur  de  l'angle  de  dé 
l'angie  de  déplacement  latéral.  La  gn 
roue  augmente  avec  l'iDclinaison  de  1 
positions  extrêmes,  cet  angle  de  rotai 

La  loi  des  rotalions  du  globe  oculaire 

la  façoD  suiTSQle  :  Lorsque  la  ligne  de  ri 
maire  à  une  position  quelco[it]ue,  l'angle 
seconde  positioQ  est  le  même  que  si  l'œil 
en  lournanl  aulour  d'un  aie  Qie  perpen 
seconde  positiou  de  la  ligne  de  regard  \ 
giqtie,  page  G06I.  Giraud-Teuloa  propose 
formuler  de  la  façon  suivante  : 

Lorsque  le  regard  passe  d'une  posilioD 
sidérË  comme  ayant  tourne,  par  simple  1 
perpendiculaire  bu  plan  qui  contient  lei 
leurs  posJlioDS  eiirémes.  II  en  résulte  ' 
jours  placé  dans  l'équalcur  Iplan  rrontalj 

Quand  les  lignes  de  regard  des  deux  j 
BOiil  coDvergcnles,  les  résultats  ne  sont 
les  écarts  sont  d'autant  plus  considérabk 
grande.  11  en  est  de  même  pour  les  yeui 

Procédii  pour  la  dilerminalioa  ttet  m> 
Procédé  de  BueCe  par  Ici  images  accidtm 
rétine  l'image  accidentelle  d'un  ruban  no 
au-devant  d'un  mur  ou  d'une  tenrure  gi 
des  ligues  liorlioDtales  et  verticales.  On 
llie  le  milieu  du  ruban;  puis,  sans  dépli 
quemenl  le  regard  sur  une  autre  partie 
une  image  accideutclle  du  ruban  qui  i 
dont  la  direction  se  reconnaît  par  comp 
lonlales  cl  lerticales  de  la  tenture.  On  < 
suiraols  : 

Si  on  poric  le  regard  dircclemcnt  en  '. 
gauclie,  en  partant  du  milieu  du  mbiii,  I 
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m  Terttcaki  eooserre  sa  direction  et  se  confond  arec  les  lignes 
ontales  on  Tertieales  de  la  tenture.  Il  n^y  a  donc  pas  en,  dans  ces 
leeoienU  (positions  secondaires  de  ToBil),  dp  mouYement  de  roue. 
an  contraire,  on  porte  le  regard  dans  toute  autre  direction,  Ti- 
accidentelle  s'incline  et  ne  coïncide  plus  avec  les  lignes  hori- 
les  on  Tertieales  de  la  tenture,  et  rinclinaison  est  d'autant  plus 
dèrable  qae  Ton  s^écarte  plus  de  la  Tertf cale  ou  de  rborlzontalc. 
un  dirige  le  regard  en  haut  et  à  droite,  ou  bien  en  bas  et  à  gancbe, 
^  tccidentelie  (dn  ruban  horizontal  ou  Tertieal)  dCTient  oblique 
Qt  en  hu  et  de  droite  à  gauche;  si  on  porte  le  regard  en  haut  et  à 
le.oo  bien  en  bas  et  à  droite,  l'image  accidentelle  derient  oblique 
nt  en  bas  et  de  gauche  a  droite.  La  direction  des  images  réti- 
les  aeeidenteiies  dans  ces  mouTements  de  roue  peut  être  flgurée 
eux  systèmes  de  lignes  hyperboliques  dont  la  conyexité  est  tour- 
en  une  ligne  Tcrticale  et  une  ligne  horizontale  prises  comme  axes. 
•position  d*une  croix  de  Saint-André,  X.  peut  servir  à  se  rappeler 
direction. 

fkk  et  Meissner  ont  déterminé  les  rotai  ions  du  globe  oculaire  à 
I  du  punetum  eœcum. 

tek,  défendant  une  opinion  déjà  émise  par  Hunter,  avait  cru  que, 
les  mouTements  d'inclinaison  latérale  de  la  lêto,  cette  inclinaison 
compensée  par  une  rotation  du  globe  oculaire  autour  de  l'axe 
o-postérieur,  de  sorte  que  les  méridiens  verticaux  de  roëil  ne 
Talent  pas  de  rester  verticaux  ;  mais  cette  assertion  ne  peut  se 
!Dir  en  présence  de  ce  fait  que,  dans  rinclinaison  de  la  tête,  les 
es  accidentelles  formées  sur  la  rétine  se  déplacent  dans  le  même 
et  à  peu  prés  de  la  même  q^iiantité.  Cependant  Java),  sur  des  as- 
ites,  dit  avoir  constaté  dans  une  certaine  mesure  Texactitude  des 
mlions  de  Hueck. 

or  démontrer  les  mouvements  de  rœil,  Dondcrs  a  imaginé  un 
nment,  le  phénophthalmotrope ,  pour  la  description  duquel  je 
Die  au  mémoire  de  Tauteur  [Journal  de  l'Anaiomie,  1870,  p.  546). 

1  a  admis  jusqu*ici  que,  dans  le  passage  de  la  position  pri- 
e  à  une  position  tertiaire,  Taxe  de  rotation  restait  le  même 
laot  tout  le  cours  du  mouvement,  et  que  ce  passage  se  fai- 
m  saiyaot  une  ligne  droite;  mais,  en  réalité,  il  n*cn  est  pas 
;  d'après  Wundt,  le  regard  ne  suit  une  ligne  droite  que  dans 
s  où  les  deux  points  successifs  que  l'on  vise  sont  sur  une 
e  ligne  yerticale  ou  iiorizontalc;  dans  tous  les  autres  cas,  le 
rd  décrit,  en  passant  d'un  point  à  l'autre,  des  arcs  de  cer- 
dans  le  mouvement  du  regard  en  dehors  les  arcs  de  cercle 


onl  leur  coavexité  tournée  eo  dehors;  elle  est  tournée 
quand  la  lij^ne  de  regard  se  porte  en  dedans. 

Les  mouveoients  des  deu::  yeux  sont  solidaires  Dans  Iffin»- 
ditioQS  ordinaires,  nous  dirigeons  les  deu^t  lignes  du  regard  i 
le  mtinie  puint  de  l'espace.  Les  mouTL'menlssimullanés  di'^d 
yeux  sont  toujours  associés;  on  ne  peut  à  la  Tois  lever  oa 
et  abaisser  l'autre;  nous  pouvons  Taire  converger  les  ligtu* 
regard  pour  regarder  un  objet  irËs- rapproché;  main  unu 
pouvons  faire  diverger  ces  deux  Ugoes  de  façon  'lue  r«il  il 
regarde  à  droite  et  Ireil  gauche,  à  gauche.  On  peui  n\ 
par  l'exercice,  arriver  à  se  rendre  assez  maître  des  moi 
oculaires  pour  dissocier,  au  moins  dans  de  certaines  UiaiHl. 
mouvements  des  deux  yeux. 


3'  Action  des  i 


cAe»  de  Vc 


Pour  connaître  l'action  des  muscles  de  Irril,  il  Ikut  flh 
pour  chaque  muscle,  déterminer  la  position  de  son  axe  defll 
tion,  c'est-à-dirt'  l'axe  autour  duquel  le  globe  ocalure  itoil  H 
ner  quand  le  muscle  se  contracte.  Cet  axe  de  roUtim  Htf 
pendiculairc  à  la  direclion  du  muscle  et  sa  position  e^ldëtosl 
par  les  trois  angles  que  cet  s\v  de  rotation  fait aveclÊ> Ini 
principaux  du  globe  oculaire.  Ce  sont  ces  angles  que  éai 
tableau  suivant,  d'après  Pick,  l'œil  étant  supposé  dans  la  p 
primaire  : 


Droit  Bopérienr.    .    .    .  I1I«.!I'  icavs*  UlV* 

Droit  inférieur  .    .    .   .             eS'.aT  IHV.'8'  r*J* 

DroLl  eilerne S0°,16'  0M5'  Vfl^ 

Droit  interne Si-,!'  \li\\V             Mv* 

Grand  oblique Iâ0*,tfl'  90°                   tTlC 

l'élit  olKque 2e",4*'  'iV  lir^l 

On  peut,  d'après  ces  données,  rOsumer  ainsi  l'action  de  A 
de  ces  muscles  : 

{"Droits  interne  et  externe.  —  Leur  axe  de  roliboo' 
cide  à  peu  prés  avec  l'axe  vertical  de  l'œil;  au.-isi  fftnl-ilsta 
l'œil  il  peu  prés  direclement  en  dedans  ou  en  dehoi><. 
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ts  supérieur  el  inférieur.  —  L'axe  de  rolalion  de  ces 
!t  horizontal,  mais  il  est  oblique  en  avaDt  et  en  dedans 
ic  la  ligne  di- regard  un  an^lc  d'environ  70".  Le  droit 
porterait  Jonc  le  regard  en  baat  et  en  dedans,  le  droit 
mbas  et  en  dedans,  si  ces  muscles  agissaient  isolément. 
td  oblique  et  petit  oblique.  —  L"axe  de  rotation  de  ces 
Bt  horizontal,  et  dir)g6  en  avant  el  en  debors;  il  fait, 
[ne  de  regard,  un  angle  d'environ  30".  Le  grand  obli- 
ra  donc  le  regard  un  bas  et  en  dehors,  le  petit  oblique 
t  en  dehors;  ces  deo,\  innscles  produisent,  en  outre,  no 
ivement  de  roue  de  l'œil. 

1  plus  haut  que  dans  tous  les  mouvements  de  l'œil, 
rotation  se  trouve  situé  dans  le  plan  froolal  ou  dans 
'  de  l'œil,  à  l'exception  des  mouvements  de  rone.  Or,  il 
ra.\e  de  rotation  des  droits  interne  et  externe  qui  soit 
I  cet  ëquateur,  et,  par  suite,  pour  tous  le.'  autres  mou- 
I  faudra  le  concours  de  plusieurs  muscles.  Il  en  résul- 
:  que,  suivant  le  mouvement  que  le  globe  oculaire 
ly  aura  un,  deux  ou  trois  muscles  eu  activité.  Le  tableau 
inne  les  muscles  qui  entrent  en  action  pour  les  divers 
nts  possibles  du  globle  oculaire. 

!Eii  dedana \  Droit  interne. 

En  debors )  Droit  externe 

I„    ^  i  llroil  supérieur. 

E""""' I  relit  oblique. 

En  bas ;  "™'  *"'*"*"'■ 

I  Grand  oblique. 

i  nroit  interne 

'    En  dedans  et  en  haut.    .|  Dr<<it  supérieur. 

I  I  l'élit  oblique. 

1  I  Droit  interne. 

I  En  dedans  et  en  bas  .    .'  Droit  inférieur. 

'  (  Grand  oblique. 

j  i  Droit  externe. 

1  En  deliors  et  en  haut .    .  '  Droit  supérieur. 

I  {  j'etit  oblique, 

f  1  Droit  externe. 

\   En  deliors  et  en  bas.  .   .  Droit  Inférieur. 

I  (irand  oblique. 


Le  champ  visuel  csL  dC-lerininé  par  la  la 
elpar  sa  position  par  rapport  au  bord  de  la  c( 
intercepté  par  les  lignes  visuelles  estrtîines 
centre  de  la  pupille  et  tombent  sur  des  psrt 
sionnables  de  la  rëliDe.  Comme  nous  ne  voy 
visuel  les  objets  qui  occupent  (rois  dimensia 
80ua  deux  dimensions  seulement,  il  s'ensuit  < 
apparaissent  comme  s'ils  élaitntsur  vne  svrj 
visuel  se  présente  comme  une  surface  d'une 
dans  la  position  primaire,  il  a  la  forme  d'un  c 
enlevé  une  lunule  à  la  partie  inférieure  et  q 
échancnire  au  cdlé  nasal.  Ce  champ  visuel  si 
de  l'ceil  et  se  dûplace  avec  lui.  Choque  point 
donc  son  correspondant  sur  la  rétine,  et  le  ; 
que  nous  fixons  corre<ipond  toujours  au  cenir 
et  plus  l'angle  que  fait  un  point  du  champ  i 
de  fixatioD  est  considérable,  plus  la  vision  est 

On  peut  consiJérer,  en  elTct,  1c  ctiamp  rU 
res[iacc  située  àaas  ce  clismi))  comme  conslitaé 
spbéres  concealriquL-s  dont  les  centres  se  trouvei 
(le  l'œil.  Chaque  point  de  l'une  quelconque  de  cet 
distance  du  poiut  codai,  et  tous  tes  points  de  l'csp 
même  spliére,  fout  sur  la  rëltiie  des  iniigcs  Sfn 
rapports  de  dislance  et  de  situation  sont  conserva' 
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IreoU,  el  ils  donneot  sur  la  réiine  deux  images  différentes  dont  la 
pRBce  rëtinieDDC  dépend  unigocmcnt  de  l'auglc  Interceplé  par  les 
X  rayoDS,  quelle  que  soi!  du  reste  la  dislancc  lui  ■ëpare  l'aoe  de 
Ire  les  dcMï  sphères  considérées.  C'est  ce  qu'on  exprime  en  dlsan.l 
Iles  images  rétiniennes  sonlperïpredBCj;  e!,  pear^allléde l'angle 
^ceplé,  riraïge  perspective  se  Tait  d'aulnnl  pUis en  raeeoureilpie  la 
tace  des  deux  spliéres  esl  plus  considérable.  C'est  ce  qne  dirnootre 
iremier  aspect  la  conslniciion  géomélriquc  <le  11  Ogvre. 
tenter  a  imaginé  un  ioslriimcnl,  le  périmilre  ,  très-eomiDode  pour 
nrer  l'clendae  do  cliamp  visuel. 


1  vision  binoculaire  agrandit  le  chiimp  visuel,  inaiB  elle  a 
W  pour  but  de  noos  douiiEr,  d'une  fa<,'on  plus  complète  que 
a  TÎsioD  iDonoculaire.  la  noliou  de  ta  position  d'un  objet  et 
alement  celle  de  la  solidité  des  corps,  oa  la  perception  de 

itifondeur. 


!•   Vil 


I  Impie 


-ec  ^,t  'ht, 


■  yeux. 


Woo  Gxc  UQ  objet  ('),  uo  point,  par  exemple,  avec  les  deux 

,  de  fa^oa  que  son  image  tombe  sur  le  centre  des  deu-i 

s  jaunes,  ce  point  est  tu  simple:  au  coiilraire,  un  point  P, 

D  avant  du  point  lixéA.  fera  son  iijj;i;:<'  >ur  les  deux  rétines 

tors  de  la  tacbe  jaune  et  sera  vu  iloiihi,.  ;  ses  deux  images 

Il  croisées,  celle  de  gauche  disparailra  >i  ua  ferme  l'œil  droit, 

iCiproquement;  nn  point  R,  situé  en  Lirri^re  du  point  fixé  .V, 

Mtra  aussi  double,  et  ses  images  se  feront  sur  les  deux  rétines, 

■Klaiis  de  la  tache  jaune  et  du  côté  nasal  ;  mais  ces  images 

pénal  plus  croisées  :  celle  de  droite  apparlieodra  à  l'œil 

L  celle  de  gauche  à  l'œil  gaucbe,  et  chacune  d'elles  disparal- 

huand  on  fermera  Tn-il  du  même  cOté.  On  remarque  aussi 

^los  les  points  P  et  R  seront  éloignés  du  point  A,  plus  les 

|es  s'écarteront  sur  la  réiine  du  centre  de  la  tacbe  jaune  et 


tfaapéTÎence 


.lempDl  Rvec  irois  épingles  qu'on  pique  lur 
Dor^anblei  ou  a  impie  me  ni  avec  deui  doigU 
n  nianl  alternsliT«m«at  le  plus  rapproclié  et 
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plu»  la  distance  des  deux  images  doubles  augmcnleri',  a 
la  distance  des  deux  images  croisÉes  du  poini  Pi«i,W 
choses  égales  d'ailleure,  toujours  plus  grande  que  celle  dl  ' 
[es  non  croisées  du  poinl  R. 

Dans  re.xpérjence  précédente,  les  deux  li^es  vituellti cj 
geot  vers  le  poiut  A,  et  lobser^'alioa  nous  apprend  n 
est  vu  simple  quand  il  est  placé  au  point  d'enlre-cJoisKl 
deux  ligne»  visuelles.  L'expérience  suivanle  e«I  e 
monstrativn.  Si  on  tient  devant  cbaque  œil  un  lube  u 
deux   ouvertures  des  tubes  sont  vues  simples  pour  Dtifl 
degré  de  convergence  des  yeux;  si  la  convergencf  u 
diminue,  ils  sont  vus  doubles.  II  en  est  de  miïmca  on  fi 
les  tubes  deux  objets  semblables,  par  exemple  deux  t| 
ne  voit  qu'un  seul  objet,  qu'on  localise  aa  ti«u  d'et 
ment  des  lignes  visuelles. 

Il  n'est  pas  nécessaire,  pour  qu'un  objet  soil  va  tà 
son  image  vienne  se  ftiire  dans  les  yeux  sur  le  cenlre  **''''' 
jaune;  un  objet  est  encore  vu  simple  quand  son  imipvM 
dans  les  deux  yeux,  sur  des  endroits  rorrrxptmilantt  its  ii  ~ 
tines.  Si  on  suppose  les  deux  rétines  droite  et  ^uchera|iM 
de  façon  que  les  centres  des  deux  taches  jaunes,  ainsi  qnrhil 
ridjens  verticaux  et  horizontaux  cotncideut,  [vs  poinisn 
dauts  des  deux  rétines  se  superposeront  exaclemeat;  U  f 
supérieure  cl  la  partie  inférieure  de  la  réiiue  )^acli«ri 
dront  à  la  partie  supérieure  et  d  la  partie  inférieure  de  h  ri 
droite-,  le  cOlé  nasal  de  la  rétine  droite  correspondra  ail 
temporal  de  la  rétine  gauche,  et  réciproquement,  et  la  pw" 
des  points  correspondants  des  deux  rélines  pourra  iOv  A 
minée  par  leur  rapport  avec  le  ceutre  de  la  tache  jidd«  (t 
deux  méridiens  principaux. 

On  a  rccbercl»^  géométriquement  quels  sont  \et  plM 
champ  visuel  qui  vont  ainsi  former  leur  image  sur  éitf 
correspondants  de  la  rétine,  cl  ou  a  douoO  le  d 
i'Iuti-optrre  ù  l'ensemble  de  ces  points.  Toiu  les  ot^  i 
dans  l'horoptrc  sont  vus  simples. 

l'horofilre  Tiric  suiviint  lu  position  àci  yeux. 
Daus  la  position  primaire  des  yeui,  1  boraplrc  rM  DU  plu 
par  le  su]  lui-mCmc.  Il  eu  est  de  inf  me  iIjds  les  postlkxu  m 

lorsque  les  liguer  de  rcgaril  saut  |iaralléluj  vt  (ItitgM*  à  t\ 
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les  positions  leeondaires  avec  convergence  des  deux  yeux, 

Ire  £fil  :  t«  ua  cercle  qui  passe  par  le  point  Dxè  el  les  points 
tties  denx  ycui  (sont  égaux  en  effet  Ions  les  angles  qui  ont 
nul  i  lin  des  points  de  la  circonfËrence  et  dont  les  cùlès  pas- 
Hlcs  points  nodaui)  ;  2"  une  ligne  menëc  perpendiculairement 
Miminlsde  celle  circoniërence. 

>  le*  positions  tertiaire»  arec  conTergence  symétrique  et  moine- 
'erouc,  les  inÉridiens  verticaux  des  deuiyeui  ne  sont  plus  paral- 
■Oome  dans  les  deux  premières  positions  ;  cependant  ils  sont 
inities  par  rapport  au  plan  média  i  de  ta  lële.  Dans  ce  cas,  l'ho- 

eil;  1°  nue  droite  contenue  dauii  le  plan  médian,  passant  par  le 
U  fliallon  el  plus  ou  moins  incliuÉe  par  rapport  au  plan  visuel  ; 
^rcle  incliné  sur  le  plan  visuel  et  qui  passe  par  un  point  de 
toile  et  par  les  points  nodaui  des  deux  yeux. 

loules  les  positions  lerliairei  avec  convergence  insyoïétrique, 
tre  est  une  courbe  très- compliquée  dans  laquelle  ee  trouve  lo 
xé,  et,  pour  certaines  positions  de  l'œil,  c'est  une  coarbc  à  dou- 
lAtire. 


2°  Diplopie  binoculnh-e. 

îdIIc  des  cspériences  précédrntes  que  tous  les  objets  qui 
Tiovetit  pas  dans  l'horoptrc,  ou  qui,  aulremeut  dit,  ne  foat 
r  image  sur  des  points  correspondants  des  deux  rétines, 
;  être  vus  doubles.  C'est,  en  cfTnl,  ce  qui  arrive  générale- 
Klf  certaines  esceiUlODs  trës-im portantes  qui  seront  ëtu- 
lus  loin. 

oit  donc  {[Ut;  la  présence  d'images  douilles  doit  LHre  pres- 
itinuelle  dans  le  cliamp.de  la  vision  l't  que.  lorsque  nous 
iQ  objet,  en  dehors  des  parties  du  champ  visuel  qui  font 
3gc  à  la  tacbe  jaune,  toutes  les  parties  de  ce  champ  qui 
lent  pur  les  zones  périphC-riques  de  la  rCline  (vision  indi- 
oiinenl  lieu  â  des  images  doubles.  Seulement,  A  cause  de 
Je  et  des  mouTemenls  cootinuels  des  yeux,  celte  diplopie 
baippe,  el,  pour  la  constater,  il  Taut  se  mettre  dans  des 
ns  partiaihêres  souvent  difficiles  à  réaliser;  il  faut  d'abord 
liscr  l'œil,  en  s'assuranl  un  poini  de  lixation  bien  détei^ 
I  Taut  ensuite  donner  aux  ima^res  doubles  à  distinguer, 
>ralions  ou  des  inlensilés  dilTérentes,  de  façon  à  rendre 
ir  interprétation  commL'  images  d'un  même  objet, 
^à*  binoculaire  ae  montre  non-seulement  dans  la 
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YisioQ  indirecte,  mais  elle  peut  se  montra-  aussi  dansb* 
directe.  Si  on  fixe  un  objet  dans  le  champ  Yisuel,  et  qui 
doigt  on  déplace  un  peu  un  des  yeux,  les  lignes  Tiôd 
convergeant  plus,  tout  le  champ  visuel  de  cet  œil  se  déplie 
lui  et  tous  les  objets,  même  le  po^t  fixé,  paraissent  de 
C'est  ce  genre  de  diplopic  binoculaire  qu*on  observe  dans 
de  strabisme. 

Dans  les  cas  précédents,  la  diplopic  était  toujours  Ai 
que  les  images  d'un  point  ou  d'un  objet  allaient  se  fiûrei 
points  non  correspondants  des  deux  rétines.  Mais  il  n'en 
toujours  ainsi,  et  dans  certains  cas  les  images  forméei  i 
points  correspondants  de  la  rétine  peuvent  former  des 
doubles. 


Ce  fait,  très-important  au  point  de  vue  théorique,  est  dèM 
rezpérience  suivante  de  Whealstone.  Soient  deux  systèmes  4 
{Jig.  222)  qu'on  regarde  dans  un  stéréoscope  :  G  est  va  avec  F 


A    B 


A' 

1 


C  B' 


G  D 

Ftg.  222.  —  Expérience  de  Wh«>aUt<MM». 

che  ;  D  avec  l'œil  droit  :  les  lignes  AB,  A'C  sont  parallèles  et  i 
distantes  Tune  de  l'autre  ;  or,  si  dans  le  stéréoscope  on  (lie  i 
Â  et  A',  elles  se  fusionnent  en  une  seule  ligne  ;  il  eo  est  de  n 
et  F,  tandis  que  C  paraU  isolément;  ainsi  B  et  G  sont  vues 
quoique  leurs  images  tombent  sur  des  points  correspoodants 
rétines. 

L'expérience  suivante,  de  Giraud-Tculon,  est  aussi  insirocti 
détermine  sur  les  deux  yeux  deux  pbosphèues,  par  la  près 
deux  corps  mousses,  sur  des  points  correspondants  des  de 
oculaires,  les  deux  pbospliènes  coïncident  et  on  a  uneseosatk 
si  alors,  sans  déranger  les  points  d'application  des  poîDlet  M 
fait  mouvoir  légèrement  une  des  pointes  et  Tœil  sur  leqw 
pose,  OD  voit  deux  phospliénes,  quoique  les  deux  imaget 
toujours  les  mêmes  points  correspondants  de  la  réiioe  coai 
l'beure  ;  et,  ce  qui  prouve  que  c'est  bien  le  globe  ocqIé! 


VISION.  845 

et  oon  la  pointe  qui  glisse  sur  l'œil,  c*est  qae  si  on  répète  Tex- 
tce  les  jeux  oorerts,  oii  Toit  très-nettement  une  seconde  image 
iqœ  objet  marcher  en  sens  inverse  du  phosphène. 


3*  Fusion  des  images  doubles. 

^ient  devoir  que  les  images  doubles  se  fusionnaient  quand 
liaient  semblables  et  se  faisaient  sur  des  points  correspon- 
des deux  rétines.  Mais  cette  fusion  peut  encore  se  faire, 
quand  les  deux  images  sont  dissemblables  et  se  font  sur 
dais  non  correspondants  des  deux  rétines,  et  môme,  comme 
fam  plus  loin,  cette  différence  des  images  rétiniennes  est 
ODdition  de  la  perception  de  la  solidité  des  corps.  Cette 
I  tient,  tantôt  à  ce  que  les  images  doubles  ont  certaines 
icommnnes  et  se  recouvrent  partiellement,  de  sorte  qu'elles 
kcOement  confondues,  comme  dans  les  vues  stéréoscopi- 
tantôt  à  ce  que  les  images,  sans  se  recouvrir,  sont  cepen- 
1res* voisines  ou  très-peu  difFérentes  l'une  de  l'autre;  c'est 
fu'on  peut  fusionner  en  une  impression  simple  deux 
s  de  rayon  un  peu  différent.  Mais  toujours,  dans  ce  fusion- 
it,  intervient  un  acte  psychique,  une  tendance  au  fusion- 
Ht  des  images  doubles  quand  elles  ne  sont  pas  trop  dissem- 
t. 

te  fusion  des  images  doubles  se  voit  surtout  bien  dans  les 
iences  stéréoscopiques. 

4*  Convergence  des  lignes  visuelles, 

Doavergence  des  axes  optiques  ou  des  lignes  visuelles  joue 
l  grand  rôle  dans  la  vision  binoculaire.  Quand  nous  fixons 
|eC  avec  les  deux  yeux,  chaque  image  rétinienne  de  l'objet 
^ée  sur  la  direction  d'une  ligne  (ligne  visuelle)  qui  passe 
ijet  et  la  fosse  centrale,  et  l'objet,  ainsi  psojcté  à  l'entre- 
iKDt  des  deux  lignes  visuelles,  est  vu  simple.  La  direction 
[lignes  et  la  position  des  yeux  nous  sont  données  par  la 
musculaire,  et  c'est  même  d'après  le  degré  de  la  con- 
que nous  pouvons  juger  de  la  distance  absolue  d'un 
Cette  influence  de  la  convergenqe  des  deux  yeux  est  bien 
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EensUiie  dans  l'exii^rieuce  des  deux  lulies  i 
page  ai3. 

Les  illusiODS  dues  à  ta  conTei^ence  se  prodaUenl  t( 
un  objel  Irés-rnpprocbè,  vu  psr  la  Tiston  iiidircetc,  d 
plus  peIK  cl  plus  rapproché  que  noas  SDgmestoiu  la  i 
lignes  tiauellcs.  Il  en  csl  de  même  daos  la  tision  ànm^i 
UQ  objet  à  trarcra  deui  lames  de  Terre  falsaol  entre  r.lla 
droit,  quand  le  sommet  de  l'angle  csl  tonroé  vers  les  dcoi; 
iet  paraît  plus  graud  et  plus  éloi^ë;  quand  ce  somtnel  tMl 
l'objet,  celui-ci  paraît  plus  pelll  et  plus  rapproché  (Rnllclli 


l'tsion  bxROctilaire  de»  t 


vlei 


Quand  deux  champs  colorés  différemmcnl  5oal  n 
lairement,  par  exemple  dans  le  stéréosrope,  les  nisullil 
suivQDl  liis  condltioas  de  l'expÉrieane,  e(  auasi  suivial 
rimentatL'urs.  Les  uns,  tels  que  Dowe.  RrQcke,  valent 
résuUiuile,  tandis  que  d'autres  observateurs,  comme  Ut 
et  je  me  raogeraiB,  pour  ma  pari,  à  sou  aTîa,  — n'ti 
ïeiiir  a  la  Toir  ('). 


Une  expérience  curieuse  de  Fechncr  moDire  llDflnenotl 
de  couleur  d'un  oeil  peut  eicrcer  sur  l'autre.  Si  on  Ttfw 
droit,  le  ciel  avec  uo  verre  bleu,  laodis  que  l'iBil  gioebt 
ciel  sans  verre,  l'œil  droit  a  une  Image  coosécDlive  cm 
de  la  couleur  du  verre,  rœil  gauche  une  imag«  consMaUvi 
couleur  que  le  verre.  , 

Deux  Ibéories  principales  ont  Été  invoquée*  poore 
phénomènes  de  la  vision  binoculaire:  la  théorie  ilet\ 
tùjves  cl  la  tiléorie  de  la pri^ecHon, 

Dans  la  théorie  det  poiali  identiqvf»,  adopita  pw  I.  ■ 
etc.,  les  poiuls  corrcspondauts  des  deui  rétines  «o  rocovri 


OJ  Si  je  place  auc  une  t«uiUe  da  papier  blaao  iloui  palna  i 
coulour  ilifféreote  et  que,  un  ouieuiDl  un*  ilipiop^o  U^«t«te 
pose  les  deui  Imagea,  jo  vol«  d  ta  foi»  lei  deus  mulaani 
Iraveri  Tautrt;  tanidi  l'une  itomiiie,  tantât  l*autr*,  ea  «^  t 
peadrv  de  variations  de  l'aceomiDadaUon,  et  l*lB«f«  UMni 
plUB  roucâe,  a  molni  d'inteniltd  lutolntiue  «{na  |w  IT  "  ~ 
peins  A  cacholer.  


ïisrox.  847 

ppose  les  deux  rëlines  eiaclement  aupcrposËes,  et  les  deux 
nrraienl,  euîTanl  ]'eiprc!sioD  d'KèrIng,  Cire  rcmplucès  par  un 
nëdiaii.  Les  objels  eoal  tus  simples  quand  leurs  iaiaget  occu- 
^poials  identiques  des  deux  rûtines.  Il  y  aurait,  dam  ce  ou, 
ualomique  el  ionëc  cnire  les  deux  rétines.  Les  partisans  de 
ladidenlilé  s'app^iient  sur  ce  fait, qui  est  vrai  d'une  façon  gène- 
tt  que  les  ims^'es  semblables,  failes  sur  des  points  correspon- 
KneDt  une  eenaalioa  simple;  ainsi  dans  l'eipËricDcupiiniiUie 
^faines,  citée  plnsbaul,  page  S44.  Mais  it  u'etieslpailo^joan 
reipérience,  moUîHéc  par  GIraud-Tealon,  moulrc  quedes  jma- 
Uables  peuteot  se  faire  sur  des  points  Identiques  de  la  rétine 
T  tieu  à  une  sensation  double  ;  c'est  ce  que  prouve  aussi  l'ex* 
de  Whealslone  {fig.  S!!,  p.  8H).  D'un  autre  cûlé.  les  pbéno- 
't  «ision  stërëoscopique  prourenl  que  dos  imag-es  rëtiniennes 
H  peaienl  se  fusionner  et  donner  une  seule  impression,  même 
tes  lombcnt  sur  des  points  non  identiques.  Enlln,  il  est  esses 
BOOiiceTairnoGCODCordanccanaloaiquc  si  maibémallquement 
M  deux  rétines  que  l'eiige  ta  théorie  de  l'identité. 
kshil  subir  8  celte  théorie  la  modiQcalioD  siiivante  pour  1> 
n  rapport  aTCC  les  faits,  i'our  lui,  cbaqiie  point  n  d'nne  des 
erait  identique,  non  avec  un  point  a  di-  l'tiutre  rétine,  mais 
cercle  sensitif  A  qui  lui  correspondrait  dans  l'autre,  de  sorte 
ge  faite  an  point  a  pourrait  se  fusionner  avec  l'image  faite  en 
DO  que  des  points  rétiniens  situés  dans  le  cercle  sensliif\. 
rerient  simplement  i  dire  que  les  images  se  fusionnent  d'au- 
beileme ni  qu'elles  se  font  sur  des  points  plus  rapprochÉs  des 
umqnes. 

potion  de  Is  protondeur  est  l'écneil  de  la  théorie  deTidentilé. 
ta  bien  Émis  l'idée  que  nous  ne  percevons  la  troisième  dimen- 
corps  qu'à  condition  de  promener  continuellement  nos  regards 
Utérents  contours  des  objels.  de  laçon  à  recevoir  successive- 
r  lea  points  identiques  de  la  tache  jaune,  les  images  de  tous 
■  de  ces  contours.  Hsis  Doto  a  montré  qu'on  peut  fusionner 
M  doubles  el  stërëoscopiques  à  réclalragetnifan^an^derélin- 
Btrique. 

'  bit  interrenir  une  condition  nouielle  el  considère  la  perccp- 
I  profondeur  non  comme  un  acte  dejugemenl  et  d'cipËriencc, 
me  un  altribnt  inné  de  la  sensation  rétinienne.  •  11  admet 
il  d*exciUtion  les  dlITérents  points  de  la  rétine  provoquent 
M  de  seulimenlB  d'étendue.  La  première  répond  à  la  position 
n  de  la  pwtion  de  la  rétine  correspondante,  la  seconde  à  sa 
m  largeur.  Les  sentiments  de  hauteur  et  de  largeur,  dont  la 
tonne  la  notion  de  direction  relativement  à  la  position  de 
au  le  cbimp  de  la  vision,  sont  égaux  pour  les  points  rétiniens 


Daas  la  ^éorie  dtia  pr^iectioti,  oa  admet  VU 

rClinienne  est  projeté  dans  l'espace  dans 
Tisuclle,  direclioa  dont  nous  avons  conscieno 
ciilaires  qui  accompagnent  la  posilioo  que  oo 
L'imnge,  ainsi  projetée,  se  localise  dans  le  pc 
par  les  lignes  de  direcllon  ilîKiies  Tiauelles) 
dire  i  l'inlerseclton  de  ces  deii£  lignes.  Cepi 
projection,  ainsi  conçue,  n'ciplique  pas  tons 
exemple,  od  pince  sur  une  surface  blauche  d 
lance  des  deux  points  nodaux  des  yeox,  et  si 
façon  que  le  point  droit  se  trouve  dans  la  Ugi 
le  gauciie  dans  celle  de  l'œil  gauche,  on 
le  milieu  de  la  distance  des  deux  points;  dooi 
eu  projection  de  l'image  suivant  les  lignes  de' 
liollz,  qui  adopte  la  théorie  de  la  projeciion, 
les  parlisans  de  celle  théorie  ont  exagéré  lit 
suivant  les  ligues  de  direclion,  et  se  borne  i 
jetons  dans  l'espace,  par  an  acte  psychique, 
Dous  nous  Taisons  des  objets. 

La  théorie  de  l'identité  a  été  appelée  aussi  I 
que  ses  partisans  croient,  en  général,  â  un  m 
duquel  Is  notion  de  l'espace  dérive  de  l'cxcii 
nerveuses.  Cependant  la  plupart  d'entre  eux 
ring  et  rccounaisseDl  l'inOuenco  de  l'expérii 
phénomènes  de  la  vision  oionocutaire. 

La  Ibéorie  des  projections  eut  aussi  appelt 
parce  que,  d'après  le  plus  grand  nombre  de 
d'espace  el  en  particulier  ta  notion  de  la  pra 
nies  nar   rciuérieucc  seule.   Cenendanl  ai 
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l"  Exiiriorîlè  des  i 


.elles. 


Vus  rapportons  nos  sensations  visuelles  au  monde  exté- 
f,  par  conséquent  en  dehors  de  nous,  ou  p)ul6t  ea  dehors  du 
N  oculaire,  car  ce  sentiment  d'extériorité  existe  aussi  pour 
jKim  de  noire  propre  corps  que  nous  regardons.  Hais  ce 
tnenl  d'exlériorilé  me  parait  une  chose  acquise  par  l'exercice 
bkbitude,  cl  non  innée,  comme  le  croient  beaucoup  de  pby- 
feistes.  Si  on  détermine  un  phnspliÉne  oculaire  par  ta  pres- 
Ll'ioiage  phospbénienoe  nous  semble,  non  pas  cxtùneure  au 
m  oculaire,  mats  localisée  à  la  péripht^rie  m^me  de  ce  globe, 
loiot  diamélralcmcnt  opposé  au  point  comprimé.  En  effet,  si, 
)EITant  les  yeux  fermë.<,  nous  voulons  atteindre  avec  le  doigt 
ta  de  l'espace  où  se  produit  le  pbosphène,  le  doifzt  vient  se 
Hei  invariablement  h  la  paupière,  11  est  difIJcile  desavoir 
Ht  sont  les  sensations  d'un  nouveau-né;  mais,  ce  qui  est 
nu,  c'est  que,  dès  que  l'enfant  commence  à  regarder,  il  croit 
pons  les  objets  qu'il  voit  sont  â  sa  por<('e,  et  avance  la  main 
^les  saisir.  Un  aveugle-né,  opéré  par  Chcselden,  s'imaginait, 
I  les  premiers  temps,  que  tous  les  objets  qu'il  voyait  tou- 
nt  ses  yeux,  de.  même  que  les  objets  sentis  sont  au  contact 
I  peau. 


I 


2°  Vf 


./r. 


!b  images  rétiniennes  sont,  comme  on  l'a  vu,  renversées,  et 
I  disposilien  a  beaucoup  embarrassé  les  pbysiologislea  et  les 
tsophes  qui  ont  chercbé  à  la  concilier  arec  la  vision  droite, 
le  bornerai  à  rappeler  les  Ibéones  les  plus  importantes,  et 
nuer  ensuite  l'explicalîon  qui  me  parait  la  plus  acceptable, 

EU  croit  que  doqs  toyons  les  objets  renfersés,  mais  que  l'esprit, 

pËrience  acquise  par  le  sens  du  touctier,  a  apprisi  rectifier 

„^  uulion  foDroie  par  la  sensation  Tisuellc.  Pour  J.  Millier,  qnol- 


)'OUfi  chacun  de  li?iirs  points  sur 
il  impressionDeiil  la  rétine;  la  réUl 
n-seulcUeuI  l'excitatiOD  nerTcuse  qui 
',  mais  in  direelion  du  rafcn  luniîiien 
le  fait  remarquer  Uëclaril,  rcxcilalioo  n'a  pu 
maibàmatique,  mais  suivaul  une  ligne,  îuitaut 
bùlurmcl.  cl  celle  ligne  uouâ  Indique  la  dlret 
liimlueui.  U  me  semble,  en  effet,  qu'il  f  a  ta  i 
golulioii  <lu  itrobléme.  La  rÉUnc  u'esl  pas  aealca 
une  épaisseur  appréciable,  et  de  niâme  que  11 
sives  de  poinls  conligus  de  celle  membrane  «iluJ 
nous  donuenl  la  sensation  d'une  ligne  trangvera 
talions  successives  de  points  conligus  disposés 
d'un  cdne  ou  d'un  bâtonnet,  nous  donneraient  II 
dirigée  dans  l'espace  suivant  In  proluugalioo  da 
à'dirc  <le  la  dircclion  du  rajron  lumineux.  Les  il 
IKturriJent  donc,  dsus  ce  cas,  être  localisées  lut 
de  l'espace  :  en  longueur,  ea  largeur  el  en  pi 
objecter  à  cette  bypolhèse  qnc.  dans  le  caa  d'i 
lei;  pointa  conligus  de  la  rétine  impressionnés 
que,  dans  l'autre  cas,  les  poinls  Impressionnés  I 
élémenl,  cûne  ou  biîlonoct,  et  ne  peuvent  doi 
unique;  mais  si  on  a  égard  à  la  slruclure  lamclli 
(voir  page  £0(i),  on  peut  considérer  chaque  côni 
la  réunion  d'un  certain  uonilire  d'élémeula  ilistl 
bics,  el  on  voit  que  la  disposition  anslomique  i 
nets  n'exclut  en  rien  celle  hypothèse. 

Unis  il  Faut,  en  outre.  Tsirc  Intervenir  un  anli 
blénie.  (,)uaud  nous  parlons d'objelsdroiUetd'oli 
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cinetil  corre^ponilaiil  de  II  lèt(^  irenvtTsemenl  eu  arriére).  Il  en 
mfine  ponr  ce  qui  est  en  Iia?,  d  droite,  ù  gauclic,  cl  cet  mola 
e  uns  pour  nouâ  qiio  par  les  rclnlions  qu'ils  c:([inmeut  wtc  lea 
alei  parties  de  notre  curpg. 

reor  de  la  plupart  de  pcai  qui  ont  chercliË  à  expliquer  la  Tigjon 
'C'eBl  cette  idfe  que  le  sojct  est  censé  observer  sa  propre  réline 
4t#itne  CDD  naissance  innée  de  la  rorme  de  celte  niembraoe  et 
fiMioQ  ^u'y  occupent  les  dilTérentes  eilrémilès  nenciiscs;  en 
y  ttons  OG  connaiiisong  pas  plos  l'image  rétinienne  que  nnug  ne 
I5S0DS  les  ninâclc^  qui  entrent  dans  un  mouvement  di>nn6;  noua 
ie«ond  uniqueoient  des  fensallons  qui  son!  en  relaiion  de  lioexis- 
*t  lie  succession  avec  d'autres  scnsa;ion3  soit  de  même  nature. 
B  nature  dilTtrenlc.  et  à  ce  point  de  nie  on  pourrait  dire,  «tcc 
iKiIlt,  iiii'i)  n'y  a  môme  pas  lien  de  poser  la  question  de  lafuc 
!  atec  lea  image»  renTersées.  Nos  perceptions,  en  ctTcl.  ne  sont 
^îOMges  dea  objets,  mais  des  acltoos  des  objets  sur  dos  oignes; 
iMMut  pas  objectiTes,  mais  subjectives  <'}. 


VF  Lùcalitation  des  ^er>'ep1ion»  visuellvi. 

IloeHlIon  de  la  loL-alUation  des  perceptions  vi^iiclles  dans 
pK  a  déjà  6Ié  traitée  incidcnimcnt  dons  le  pani^Tiiplie  pri'> 
tA.  i  propos  des  lliéories  de  lu  vision  droite;  cepcindnnl,  le 
demande  quelques  il-ciaircUEeoieiit^. 

it  d'abord  la  Tision  monoculaire.  Une  première  remarque  générale 
«.c'est  que  la  locslisalion  d'une  perception  visuelle  ne  peut  .«e 
qoc  par  comparaison  avec  d'autres  perceptions  visuelles  et  par 
relation  avec  la  position  mËme  de  l'œil  et  de  la  lèle.  Supposons 
ploagË  dans  l'obscurité  la  plus  profonde;  qu'on  fai:$e  .-i[ipara1!rc 
(Dent  nn  point  lumineui,  nous  aurons,  en  Diani  ce  p'<[i  ;,  la  nu- 
le  sa  position  par  rapport  à  la  posilioo  de  l'œil  et  de  l.i  i'''C,  m.'iis 
n'aurons  aucune  notion  de  sa  position  dans  l'esiiare.  iy<''\\\  hnc 
apparallre  un  dcuiiëmo  point  lumineni.  noun  putin'ins  alors 
ter  le  deuiiôme  point  lumineux  par  rapport  au  prenu'  >  et  nous 
us  s'il  est  siluË  au-dessns,  nii-dcfsous,  en  debors  on  r  1.  ileJjiis. 
MlUalîoo  des  pcrccplioua  viagclles  exige  donc  la  coi.ii'\~nec  ou 


}■  théorie  de  Itnuget  [voir  p*^  MI),  1'* 

•  bâtonnet*  el  lea  cûnea  qu'aprts  leur  r- 

ée  pur  Ict  eondilions  opliquc*  ili;  t 

et  le  rcoTereCDirnl  phjtiqoe  ut  i!C 

wv  ud  U.  Duval  tBt  la  Ttlkae,  p.  101.) 
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la  siicceEsion  de  plusieurs  impressions  visuelles  que  nom  \ 
dans  l'espace,  dans  des  posUioiis  rtciproques  en  rapport  «ci 
lion  Tècjproi|iie  des  points  rËiiniens  eicUès. 

flous  pouions  considérer  Irois  directions  priaclptles  «m 
aux  trois  dimensions  de  l'espace:  la  drreclipn  Irmusvcmlo  |lf 
direction  verilcale  (lianleur).  la  direclion  sagiiulc  iprotondeni 
ce  qui  a  Mé  oll  plus  liaul,  la  localtsation  de  poinis  lunineo: 
une  direction  transversale  on  verticale  (sur  une  ligne  (r«Dsr 
verticale),  ou  aulremenl  dîl  la  lofaUsaiioa  ru  lur/off  àiun 
présente  aucune  difficulté  et  nous  voyons,  soit  simolluiénei 
l'œil  est  Immobile),  soit  successivement  iquand  liBjl  se  dépli 
les  points  d'une  ligne  transversale  ou  verticale,  en  aêrne  U 
la  série  des  impressions  slniultanées  (réilnienncst  on  mi 
(mQScnlairesl  nous  donne  la  notion  de  la  direclion  de  tH 
Mats  pour  la  direction  ssgillale  il  n'en  est  plus  de  mémi 
ne  pouvons  voir  qu'un  seul  point  de  cvlte  ligne  à  la  (ois;  soit, 
ifig.  !!3i.  une  série  transversale  d'éléments  rétlaictu  iS,  N 


de  ces  éléments  constitué  par  un  certain  nombre  é 
petits,  1,  2,  3,  k.  situés  dans  i'ase  de  chaque  ét^mcnt  p 
d'ai[ire  part,  la  ligne  transversale  ab,  située  dans  l'espace  <l  «• 
par  une  série  de  points  JuxKposés.  chacun  de  c<-s  point*  tôt' 
nora  un  des  éléments  réiiniena  et  on  aura  la  pcrceptioa  i'f 
transversale,  les  points  rélinicni  impressionnés  étant  jutUpM 
mêmes  en  série  continue,  suivant  une  direction  Ira&svFnalr: 
n'en  sera  plus  de  mémo  pour  les  points c.ff,»,/,  g.  «ItaMdaBlI 
en  série  linéaire,  suivant  la  direclion  sigllUlc  ;  un  ceol  im  W 
point  c,  impressionnera  i'éléincnl  rétinien  correapoadaiil  el  ■ 
pourrons  donc  voir  a  la  fois  qu'un  seul  point  de  la  ligne (f.]ll 
aurons,  malgré  cela,  la  notion  de  la  direction  t"  ^  ^™ 

supposons  cliaque  ék-meni  réliuicn  formé  par  ii 


ion  de  cclltJÎfl 
par  il  f«rl«^^l 
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I  impressionnables,  1,  2,  3.  4,  5,  situées  l'une  derrière  l'autre; 
i  notion  de  direction  sera  encore  plus  nette  et  il  viendra  s'y  adjoin- 
a  DOtion  réelle  de  la  profondeur  de  respacc  si  nous  accommodons 
eftsiYement,  pour  les  différentes  distances  de  la  ligne  cg,  de  façon 
les  divers  points  de  cette  ligne  Tiennent  exciter  successivement  le 
e  élément  rétinien.  Il  se  passe  là  le  même  acte,  acte  musculaire, 
goand  nous  déplaçons  l'œil  horizontalement  le  long  d'une  ligne 
irersale,  de  façon  que  chacun  des  points  de  cette  ligne  fasse  suc- 
irement  son  image  snr  le  même  élément  rétinien.  Seulement,  cette 
«  de  la  profondeur  est  bien  moins  nette  que  les  notions  des  deux 
ss  dimensions  de  l'espace,  et  c'est  préci^sément  le  but  principal  de 
rion  binoculaire  de  donner  à  cette  perception  de  la  profondeur 
e  aa  puissance  et  toute  sa  netteté. 


4*  Continuité  des  perceptions  visuelles. 

et  excitations  lumineuses  simultanées  excitent  des  éléments 
nets  de  la  rétine;  ainsi,  une  ligne  transversale  excitera  cent 
îs,  je  suppose,  en  série  transversale:  mais,  chaque  élbmenl 
ressionné  donnant  une  sensation  distincte,  il  devrait  y  avoir, 
me  résultat  final,  perception  de  cent  points  juxtaposés  en 
5  linéaire  transversale  et  non  perceglion  d'une  ligne  continue. 
^umé,  nous  devrions  voir  une  sorte  de  mosaïque  analogue 
^rtains  dessins  pointillés.  Il  faut  trés-j)robabloment  faire  iii- 
înir  ici  Tinfluence  de  l'habitude  et  celte  tendance  au  fusioii- 
enl  des  images,  déjà  mentionnée  plusieurs  fois  dans  le  cou- 
du  chapitre.  If  n'y  a  qu'à  se  reporter  au  mécanisme  paii* 
ei  se  comble  la  lacune  du  punctmn  cœcuni  ipage  801)  ])our 
prendre  facilement  comment  nous  arrivons  aussi  à  combler 
ss  ces  petites  lacunes  (jue  l'indépendance  des  ôlénienls  réli- 
I  produit  dans  le  champ  visuel.  Ce  qui  semble  parler  en 
ir  de  cette  hypothèse,  c'est  que,  dans  certains  cas,  ces  lacunes 
Tisibles  et  perceptibles.  Ainsi,  le  matin  surtout,  au  moment 
&Teil,  il  survient  quelquefois,  soit  par  des  actions  mécani- 
,  soit  sous  l'influence  d'une  impression  lumineuse  vive,  soit 
cause  appréciable,  des  phénomènes  enloplijiues  consistant 
ointfi  colorés  (ordinairement  bleuâtres  ou  violets)  disposés 
noe  régularité  admirable  qui  rappelle  tout  à  fait  la  disposi- 
lea  cônes  sur  la  tache  jaune,  et  séparés  par  des  intervalles 
ira;  la  figure  est  trop  régulière  pour  que  l'excitation  ait 
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porlé  seulement  sur  quelques-ui 
les  autres,  et  on  ne  peut  guère  i 
talion  d'une  région  locatisée  de  I 
elle  se  fait  d'une  fuçon  inaccout 
et  nous  percevons  chaque  excila 
et  indépendante;  la  mosaïque  n< 


V  Grandeu 

Le  champ  visuel  n'a,  pour  n( 
déterminée.  Nos  notions  sur  la 
les  dimensions  de  l'image  réiin 
ciution  de  la  dislance.  Le  jugea 
râle  dans  l'apprécialion  de  la  g 
rexercice  et  de  l'habilude.  Dana 
du  gibbe  oculaire  iulervienoen 
précision  encore,  celle  noiiot 
de  comparer  deux  grandeurs  c 

Illiuioiu  do  U  grandeur.  —  1 
cxaclemcnl  tes  différences  de  loni 
son  est  beaucoup  plus  dliTicilc,  à  i 
pare  une  ligne  terlicate  à  une  ligi 
verlicalcs  nous  pararsseni  plus  loi 
même  longueur;  quand  on  veut  I 
Irop  court  el  la  diffëicnce  des  dei 

La  disliDce  cd  {fig.  224)  nous  p 


qui  en  Emparée  par  des  points  in 
riioHion,  nous  paraU  plus  grao 
objets  situés  devant  nous,  nous  s 
la  dlrecNon  duquel  l'cuil  ne  renct 
point  de  comparaison.  Aussi  la  t< 
bémispliérique,  mais  celle  d'une 


''  2"  Diftaiice   di-ii  objets  h  l'ajl. 

kdislance  des  objets  à  l'œil  peut  s'apprécier  par  In  vifloomo- 
llaire  seule.  Dans  ce  cas,  celte  apprécialion  bc  base,  en  pre- 
r  lieu,  sur  la  grandeur  apparenfe  de  l'objet  (anpic,  visuel),  et 
tmparaisou  de  cette  grandeur  avec  celle  d'autres  objets  voi- 
flti  iolemiédiaires  diijà  connus;  un  autre  élËmrnt  mlerrient 
^  ce  Bonl  les  caracKtres  miiines  de  l'image,  sa  netteté,  son 
i,  les  détails  plus  ou  moins  nombreux  qu'il  nous  est  permis 
Istiaguer.  Aussi,  dans  les  pays  montagnrmx,  oiî  l'air  est  plus 
Et  plus  transparent,  les  habitants  des  plaines  se  trompent-ils 
neol  sur  la  distance  des  montagnes  qu'ils  aperroivent  A 
H  cl  qui  leur  paraissent  plus  rapprocEii^es  qu'elles  ne  te 
rtaliliS  à  cayse  de  la  nellelË  de  leurs  contours.  L'accom- 
in,  m6me  seule  et  en  l'absence  de  toute  autre  condition, 
.us  servir  pour  l'appréciation  de  la  dislance,  mais  seu- 

fel  pour  le  plissage  de  la  viMon  éloigiràe  h  la  vi^^ion  rap- 
k. 

»  ta  vision  binoculaire,  nous  sommes  renscigUL^s  sur  la  dis- 
d'un  objet  par  le  sentiment  que  nous  avons  du  degré  de 
agence  des  deux  lignct'  de  regard,  autrement  dit.  par  une 
~  n  musculaire.  Cependant  l'apprëcialion  de  la  distance 
est  souvent  Irës-difTicile  et  expose,  comme  l'ont  montré 
dl  et  Hclmholt7,  à  de^  illusions  assez  conf^idi^raMcs.  Si,  les 
étant  fermLS  on  lient  un  (.ni)  on  à  une  certain'' distance  du 
I  el  qu'on  cherche  a  amener  le^  yeux  dans  une  position 
'qu'on  le  fixe  au  moment  où  on  ouvre  les  yeii.\,  la  plupart 
■HDps   la  «ouvLrgence  ctt  insulTisanle  et  le  crayun  parait 

me. 


3"  Dh-erllon. 

me  la  rÉtine  est  spbérique,  les  ligues  droites,  quand  elles 
certaine  longueur,  présentent  toujours  une  courbure 

âBble.  Si  nous  tenons  une  régie  horizontalement  nu-dessus 
■m  arête  offre  une  concavité  inférieure;  si  elle  est  an- 
.-  l'teil,  une  concavité  supérieure.  L'apprt^ciation  de  la 
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direction  des  lignes  ne  se  fait  pas  exactement  de  la  m^nK  h^ 
pour  les  doux  yeux.  Si  on  trace  deux  lignes  se  coupiinl  tu^ 
droit,  l'une  horizontale,  l'autre  verticalij.  poDr  la  p]D)iaTtdut 
dividus,  pour  l'œil  droit,  les  nugles  situés  à  droite  cl  eu  tunt,* 
bas  et  à  gauche,  paraissent  obtus,  les  autres  aigus,  cl  c'tà  U 
verse  pour  l'œil  gaucbe. 

Dans  la  vision  indirecte,  l'estimation  de  la  direction  est  eneon 
incertaine;  si  on  se  penche  au-dessus  d'une  grande  table,  de  ti 
n'aTOir  pins,  dans  le  champ  Tisuel,  de  ligne  drolle  qui  pniase  m 
point  de  repère,  cl  que,  Qxant  unpoiul  de  la  table,  on  chercbcii 
trois  pains  à  caclieler  en  ligne  droite,  â  une  certaine  dlstaoee  da| 
de  Iliatlon,  on  s'apercerra  qu'on  les  dispose  toujours  suinnt 
dont  la  cooTeiilë  csl  tournée  Ters  le  point  de  Hiation. 

L'expérience  suivante,  due  i  Zœllncr,  csl  nn  eiemple  cdik 
lllusIouB  de  dircclion.  On  trace,  à  la  distaocc  de  5 
unes  des  autres,  une  série  de  bandes  verllcales.  el.  par 
paraJIèles  ;  puis,  sur  chacune  de  ces  bandes  verticales,  o 
lignes  parallèles  égales  et  ËquidisUnles  qui  les  cfoiseol  i 
eu  les  disposaiil  de  façon  que  leur  obliquité  soit  de  sens  Unill| 
deux  bandes  verticales  voisines  ;  dans  une  Ugure  alosl 
bandes  noires,  au  lieu  de  rester  parallèles,  paraissent  cooi 
divergentes,  el  scmbleut  prendre  une  direction  iorerse 
ligues  obliques  qui  les  coupent. 


dlM* 


4"  Snlitllté  det  ccrpa;  stéréotcojiit, 

La  perceplion  de  la  profondeur»  di)jA  H&  Étudiée dlMlM 
graphes  précédents  [pages  «ôllel  Hôi],  et  c'est  A  c«te  pfl 
de  la  profondeur  que  nous  devons  la  nolinn  de  la  ssBi 
corps.  Cette  notion  est  liée  essentiellement  a  U  vi^kn 
laire;  elle  est  la  conséquence  de  la  projection  strrit 
deux  images  rétiniennes,  el,  pour  le;;  objets  tu» 
ces  deux  images  sont  toujours  diiïOrctiti's.  C'est  c*  que 
d'une  Turon  induhilable,  les  phénomènes  de  In  stéritaeUfH 

Stéréoscopia,  —  Le  stéréoscope  a  été  imaginé  par  WImM 
1833.  Son  principe  est  le  suivant  :  Lorsque  nona  rrganlou  wt 
un  solide  quelconque,  par  exemple,  nos  deux  jcnx  le  niealll 
points  de  vue  un  peu  dilTèrents  ;  ainsi  soit  un  livre  plaet  voM 
au-devant  des  ycui.  dans  le  plan  métiiao,  et  prescntioi  «ta 
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les  deux  yeux  sont  ouTerts.  on  Toit  i  la  fois  le  doa  et  les  deux 
lUda  livre;  si  ud  ferme  l'œii  ilroil,  on  ne  voil  plus  que  le 
Ht  drofl;  ^  c  ferme  l'œil  gauche,  c'est  le  doa  el  le  cO'.é 
■que  œil  reç  lit  donc  une  Image  pcrspeclive  difTf  renie  du 
in  TOUS  représentes  s6parËmen[  sur  un  plan  cliactioe  de 
nigcs  et  que  tous  les  fassiez  arriver  Giaiiillaii^iuGul  mit  des 
«cpondaols  des  deux  rétines,  tous  aurez  d'une  foron  saisis- 
C!oD  corporelle  de  l'objel  comme  si  tous  reganlicz  l'objet 

jCM  elèréoàcopiques  doîTent  dune  répondre  ù  deux  perspec- 
enies  du  même  objet,  prises  à  des  points  de  vue  dilîërenls, 
Kcope  a  simplement  pour  but  de  permeitre  â  l'obserraleur 
le  et  le  maintieD  de  la  position  r.onv.nable  des  jeux  pour 
Ider  ces  Images.  Le  stërëoscope  de  Wbcalslone  se  composait 
Mrs  qui  réOÉcliissalenl  les  images  de  façon  i  les  faire  corn- . 
a  cider  comme  Ei  elles  se  irouvaieul  dans  le 

^fc  même  endroit.  Le  stéréoscope  à  prismes,  de 

^f^  Brewsler,  est  plus  usité.  II  se  compose 
[ftg.  325)  de  deux  p'rismcs  p  et  tt  dont  les 
sommets  ae  regardent;  il  en  résulte  que  les 
points  c  et  7  des  dessins  au  et  o^  paraissent 
situés  au  même  point  7  ;  il  en  est  de  même 
des  points  a  et  a  qui  paraissent  eu /et  des 
poinis  c  el  7  qui  paraissent  en  ç  ;  les  deux 
\q  Images  a/i  et  -xp  se  superposent  donc  pour 
■^-f  donner  une  image  réBullantc/ç,  ce  qui  pro- 
cure la  sensation  de  relief. 

On  peu!,  du  reste,  faire  courcîder  les  ima- 
ges siéréoscopiqucs  sans  se  servir  d'aucun 
iiistrt:nicnl  ;  Il  suflil,  pour  cela,  de  disposer 
k,  les  lignes  visuelles  en  parallélisme,  c'esi-â- 
dire  de  fixer  le  point  c  arec  l'œit  r  el  le 
te  r<Bil  f  ;  on  TOit  alors  trois  images,  dont  les  deux  extrêmes 
chacune  par  un  seul  œil,  tandis  que  l'image  intermédiaire,  tiic 
lent  par  les  deux  yeux,  donne  la  seosalion  du  relief;  pour 
Des  peu  exercées  à  ce  mode  d'expérimentation,  l'interpoaî- 
xran  médian,  placé  comme  l'écran  g  du  siéréoscope,  facilite  ' 
eo  Bupprimanl  les  deux  images  extrêmes.  On  peut  encore  y 
lODchani  de  façon  à  amener  un  certain  degré  de  diplopic  el 
«int  les  deux  images  intermédiaires.  Seulement,  dans  ce 
placer  i  giucbe  l'image  destinée  i  l'œil  droit  et  récipro- 
sana  cela  l'on  oblieudrail  un  relief  reoTersé. 
■raison  dea  deux  images  rétiolennes,  telle  qu'elle  se  mani* 
I  perception  de  la  troisième  dimension,  est,  comme  le  fait 
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remerqaer  Hcloiholtz,  d'ane  eiactilnde  ( 
qu'elle  accuse  seraient  imperceptibles  M 
stéréoscope  deux  médailles  frappées  w 
métaux  différents,  l'image  résaltiate  pi 
d'élre  plane  ;  cela  lient  i  ce  que  les  méi 
siou,  i  cause  des  dilTërcnces  de  dilalalii 
balancier.  Si,  en  typographie,  on  compc 
quelque  soin  qu'on  prenne,  les  deux  éf 
bica,  et,  examinées  au  stËrËoscope,  ou 
sur  un  plau  ditTércnt  des  autres.  Ce  prt 
éditions  différentes  d'un  même  leite  c 
banque  Taux. 

On  a  ioiagioé  plusi  nrs  instruments 
stéréoscope  ce  trouvcplus  ou  moins  m 
.résultais  très-curleui  ;  tels  sont  le  ti 
exagère  le  relief  des  objets  ;  le  pieudot 
objels.  Tait  paraître  concares  les  cor 
Javal,  qui  donne  du  relief  aux  images  p 
yeux,  etc. 

Le  relief  peut  aussi  -se  produire  dai 
alors  l'interprélalion  est  plus  sujette  à 
moule  creux  d'une  médaille,  éclairé 
oblique  des  rayons  lumineux,  il  ar- 
rive souvent  qu'on  croit  voir  iid  mo- 
dèle en  relief  de  la  médaille;  ea 
même  temps  la  liimiëre  paraît  venir 
de  la  partie  non  éclairée  de  l'appar- 
tement, ce  qui  donne  i  l'image  une 
apparence  étrange;  quand  on  regarde 
binoculaircment,  ruiusion  cesse  le 
plus  souvent.  Si  on  regarde  Je  dessin 
de  la  ligure  226,  soit  avec  un  seul 
(Eli,  soil  avec  les  deux  yeux,  on  pcul  U 
dont  il  est  composé  élaieoi  creux,  ttnli 
angles  saillants. 


La  combinaison  des  images  gti!r 
dans  ccriainfs  coDdilions,  ce  qu'on 
Si  l'une  des  iniagirs  p&f  blanche  el 
donne  des  couleurs  difTércntes,  l'in» 
brillntil  remarquable.  .Vus»i,  si  on  n 
\VheaIslonc  les  projections  de  deu! 
arêtes  noires  Dg.  227,  p.  8j9),  l'ai 
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voitjirii-  (lyramide  â  arfiles  noires  e!  Llnntlies  tl  à  fnœs  gri- 


ûs  qui  brilIcDl  comme  si  loule  lu  |iyrLiiiii<ie  èuàl  taillOe 
gmphile. 


.<-j,s 


18  avoQs  deux  Taçoiis  de  jupiT  du  mouvement  des  corps 
le  champ  visuel;  lonldl  l'œil  esl  immobile,  tantdt  i'œil  se 
dons  le  champ  du  rcgunl. 

Vtâ  fceil  est  immobile,  iimis  juf;eons  qu'un  corps  est  en 
cment  quand  l'ima^  de  eu  corps  (soit  une  source  luitii- 
)  vient  ImprcsKlonncr  successivement  des  poiuls  JiiTârenls 
rttUie  et  qu'en  même  temps  nous  avons  la  conscience  que 
Dscles  di!  l'œil  ne  se  sonl  pas  contrariés  pour  le  déplacer. 
Ancidenco  do  ces  deus  phénomènes,  excilalion  de  pomls 
èos  dUTércnls  cl  absence  de  conlmction  des  muscles  ocu- 
\  se  lie  fi  invinciblement  en  nous  par  l'halitludc  â  l'idée  du 
Wienl  de£  objets  cxti^rieurs  qu'elle  entraîne  avec  ollebeau- 

dlIluBions  qui  s' expliquent  ainsi  facilement.  Quand  nous 
luis  rapidement  la  léte,  les  objets  pemblonl  se  mouvoir  en 
Dpposé;  il  en  est  de  niùme  quand  nous  sommes  en  chemin 
r  00  <^n  bateau  i  vapeur.  Si  nouR  tixon^^  un  objet,  et  qu'avec 
igt  nous  déplacions  l'o-il,  t'ubjcl  parait  se  déplacer  en  sens 
K.  L'iltusion  contraire  peut  aussi  se  produire  lorsque, 
Iront  l'œil  immobile,  nous  regardons  pendant  longtemps 

(tine  rivière  du  haut  d'un  pont:  cette  succession  rapide 
inteîone  sur  la  rÈtioe  nous  fait  croire  que  la  rivière  est  im- 
te  et  que  c'est  nous  qui  sommes  eiUraluËs  avec  le  pont  dans 
Itreclion  opposée  à  celle  du  courant. 
ittnd  fcci^se  mfut,  nous  jugeons  qu'un  objet  exttJrieur  est 
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en  mouvement,  pnr  le  senlimenl  des  contraclioDs  musoiliin 
que  nous  excitons  pour  déplacer-  l'œil  de  faron  a  suim  i 
regard  l'objet  qui  se  meut  e(  dout  l'iinajte  se  ftiit  alonrat: 
mâmc  point  île  la  rétine.  II  en  eet  de  même  quand,  au  1kb4 
l'œil,  c'est  la  lûle  qui  se  déplace  ;  mais,  dariii  ce  os,  la  notloii^ 
mouvement,  de  xa  vitesse,  de  sa  diieclion,  est  Iwaucoop Ht 
précise  que  quuod  tes  muscles  4e  l'oûl  oulreul  ea  jeu 

H.  —  rHOFHIÉTËS  PUÏSIOLOr.igcES  GËNËHALIâ  UU  r.LUBI  mi; 

1°  Circulation  oculaire. 


Lu  circulation  oculaire  présente  des  di^postUons  impoi 
au  point  de  rue  de  la  physiologie  de  l'œil.  En  premier  Un.  M 
les  milieux  transparents  de  l'ceil,  cornée,  cristallin,  cMpfl' 
sont  dépouniis  de  vai^eaux;  il  en  est  de  même  île  U  a 
granuleuse  externe  et  dé  la  couche  de  bâtonni^u  de  la  n 
les  vaisseaux  manquent  aussi  d'une  fa^on  absolue  dan*  li  I* 
centrale.  Ces  organes  écartés,  l'appareil  va^ulairc  de  l'oii 
divise  eu  deux  syslËmes  presque  inilépendaiil^  le  syst 
nien  el  le  système  choroidien,  qiii  n'ont  de  comfflnmcalioofi 
niveau  de  l'entrée  iln  nerf  optique. 

Dans  le  système  rétinien,  les  capillaires  Boiillrte-(Iiis,tai 
larges;  dans  le  système  choroldien,  au  contraire,  le«  cqi^ 
sont  volumineux,  Irés-abondanls,  et  ce  riclic  résetu  TUtt* 
xert  non-seulemi'nt  i  la  nulrilion  du  glol)<<  oculaire,  mi) 
tribue  encore  i  maintenir  sa  température:  il  agit  comme  aff 
de  caléfaclion.  Ce  dernier  système  fournil  non-BeulMntot  hi 
roide,  les  procès  ciliaircs,  l'iris,  mais  encore  ta  edcrolio^ 
bord  de  la  cornée  ol  la  partie  avoisinante  de  la  conji 
presque  tout  le  fang  veiueux  de  ce  systémo  reflue  pu  te>f 
vasa  vorlicox'i,  île  Taçon  que  les  modincatious  de  calibitJl 
quatre  vaisseaux  (placés  sous  une  inllueneo  nerveuse  cMV 
agissent  immédiatement  sur  rcnsemlile  du  syri^me,  fiUH  VI 
variulions  de  cette  drculatiou  churotilieime  qui  se  prM 
Irès-frequemmenl  (dans  l'efTorl.  par  exemple)  piiiiiwiil  IflM 
la  circulation  rétinienne.  iRougei,  Leher.i 

L«s  variations  de  calibre  des  VËlsseaiix  rflInleDa  et  ebontiUMI 
*ent  s'observer  à  l'opblhalinoscopc  et  tn^mc  se  mcsurf  r  >u  ntcni 


VISIOS.  881 

:liDc[lcr).  el  on  pcal  ainsi  ëludicr  les  effets  de  dirers  agenla  snr 
iTaUseaui;  c'est  ainsi  que  l'atropine  dilale  les  veines  choroldîen nés. 
La  circulation  Ifmpbalique  est  moins  connue.  D'après  Scliwalbe,  Il 
ûTcrail.  entre  la  eclèrolique  cl  la  cborolde,  un  espace  lympliBliqDe 
i  communiquerait  au  niveau  de^  quatre  vasa  vorlicota  arec  lia 
BTcl  espace  lymphatique  situé  entre  la  sclÈrolique  et  la  capsulç  de 
non.  et  d'où  la  lymphe  s'écoulerait  dans  les  espaces  sous-arachnol- 
ïDs  en  suiTant  la  gaine  du  oerr  optique.  D'aprËK  le  môme  auteur,  U 
ambre  aGlérieure  de  l'œil  reprËscnleralt  un  espace  lymphatique  et 
nmeur  aqueuse  proriendrail  du  canal  de  Petit,  du  corps  clllaire  et 
l'rris;  seulement  ce  liquide,  au  lieu  d'être  repris  par  les  lymphati- 
es.  passerai!  dans  les  reines  choroTdienncs  parle  canal  deScblemm, 
iposilion  qui  prËriendrait  la  résorption  trop  rapide  de  l'iiumenr 
inue,  la  ditrérencc  de  pression  n'étant  pas  três-consid érable  entre 
^bumenr  et  le  sang  des  veines  cliorotdien  nés. 


2"  Preaaion  intra-oculaire. 

Ln  pression  intra-oculaire  parait  être  sous  la  dépendance  im- 
Sdiale  de  la  circulation;  quand  la  tension  augmente  dans  le 
stÈme  artériel  de  l'œil,  la  transsudalion  du  sérum  sanguin  aug- 
înte  et  la  chambre  aattrieure  et  les  espaces  lymphatiques  re- 
i«ut  plQ9  de  liquide,  d'où  distension  du  glotie  oculaire;  celte 
isioti  intra-onilaire  a  été  mesurée  au  manomètre  cl  a  été  trou- 
B  de  22  à  27  millimétrés  chez  le  cbat,  de  15  il  18  cbcz  le  chien. 
e  subit  des  variations  isochrones  au  pouls  el  aux  mouvements 
1)iruloires.  Elle  diminue  par  la  comprcîision  de  la  carotide  du 
^mv  coté,  par  l'action  de  l'atropine,  de  la  quinine,  de  la  digi- 
Eno,  etc.;  elle  augmente  par  la  contraclion  des  muscles  de 
4l.  par  l'aclioD  de  la  calabarine,  de  la  strychnine,  etc. 
Llnfluence  de  l'innervalion  est  conlroversée.  L'exiirpation  du 
ï^ion  cervical  supérieur  chez  léchai,  l'augmente;  elle  baisse, 
contraire,  par  rc.\cita(ioo  du  grand  sympathique  au  cou  (llip- 
.  CrOobagcnj.  Les  opinions  dilTËrenl  aussi  sur  les  rapports  qui 
atMt  entre  la  pression  oculaire  et  l'élal  de  la  pupille;  habi- 
llement le  rëlrécissemenl  pupillaire  s'accompagne  d'une  aug- 
Kltatioa  de  pression,  la  dilatalion  pupillaire  d'une  diminution 
leusioD  oculaire. 

k.  9  inrentë  plusieurs  instruments,  ophthalmotonomètres , 
ticier  la   tension  oculaire,    (llor,  Monnîk ,  Donders, 
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I.  —  APPAREILS  DE  PBOIECT 

r  Sourcils  ei 

lies  sourcils  protègent  l'icil  tx 
front  et  conlrc  les  ruyons  luminei 
compter  leur  rOlc  comme  orgiinei 

Les  paupières  Bcrvent  à  prolé^ 
rieures  (lumiùre  Irop  vive,  corps  i 
soit  penilanl  le  sommeil. 

Wocclusion  des  paupières  esl  t 
tique  et  involontaire,  comme  dî 
comme  dans  le  clignement.  Le 
une  lumiiïre  Irop  vive,  par  le  co 
corn(;e  ou  la  conjonclive,  par  un 
ces  membranes;  il  facilile  le  trai 
l'angle  ialcrae  de  l'œil,  en  même 
la  surface  de  cet  organe.  Il  est  pi 
lière,  besoin  de  cligner,  et  sexéc 
part  des  réflexes  orJinain^s, 

L'occlusion  des  paupières  est 
facial)  et  est  toujours  plus  rapide 

L'ouverlin-e  des  pa>ipi'-res  est 
releveur  de  la  paupit^rc  supéric 
mua).  On  trouve,  en  outre,  dans 
lisses,  innervés  par  te  sympatliiq 
ture  du  la  fente  pulpélirale. 

Les  cils  retiennent  au  passage 
arriver  sur  le  globe  oculaire. 


2-  Ap,,,,,,.! 

Les  larmes  sont  étalées  sur  le 
ments  des  paupières,  dont  elles  I 
servent  le  poli  de  l'itil  et  sa  trati: 
tioii  de  la  cornée  par  l'évaporati 
contre  le  coutact  du  l'air  extériei 

Li's  larmes,  ainsi  étalées  sui 
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icc  conjoncHyo-palpébral  pendant  le  clignement,  et  y  sont 
lues  parla  sécrétion  des  glandes  de  Moibomius  qui  lubréfie  le 
[  libre  de  la  paupière  et  les  empêche  de  déborder  sur  la  joue, 
)ins  que  la  sécrétion  n*en  soit  trop  abondante;  elles  gagnent 
\f  par  capillarité,  le  lac  lacrymal,  et  de  là  passent  dans  les 
3  lacrymales  et  dans  le  canal  nasal*  par  un  mécanisme  sur 
el  il  existe  encore  des  dissidences  entre  les  physiologistes. 

kaniame  dn  passage  des  larmes  dans  les  voies  lacrsrmales.  — 
lécsDisroe  est  très-controTersé,  et  les  expériences  nombreuses 
I  sur  ce  point  de  physiologie  n'ont  pas  encore  fourni  une  solution 

1  premier  fait,*  c'est  que,  à  Tëtat  normal ,  la  disposition  anatomlque 
roies  lacrymales  facilite  la  marche  du  liquide  des  points  lacrymaux 
rextrëmité  inférieure  du  canal  nasal,  tandis  que  le  reflux  de  Tair 
ts  liquides,  en  sens  inverse,  éprouve  des  obstacles.  Ce  résultat  est 
a  partie  aux  valvules  qui  se  trouvent  dans  ces  conduits,  et  peut- 
aussi,  pour  le  canal  nasal,  à  la  présence  de  tissu  caverneux  qui 
(tiendrait  accolées  les  parois  de  ce  canal.  iHcnle.) 
i  autre  fait,  c'est  que  le  muscle  orbiculairc  des  paupières  et  le  mus- 
le  Horner  ont  une  action  sur  la  pénétration  des  larmes  dans  les 
I  lacrymales.  Toutes  les  fois  que  ces  muscles  sont  paralysés  (para- 
s  du  facial),  la  pénétration  est  incomplète  ou  n'a  pas  lieu,  et  les 
es  s'écoulent  sur  les  joues  {epiphorai  Mais,  si  le  fait  est  admis 
tout  le  monde,  il  n*en  est  pas  de  même  de  son  interprétation  ;  les 
admettent  que  le  sac  est  dilaté  pendant  rocclusion  des  paupières. 
intres  qu'il  est  comprimé,  et  malheureusement  les  expériences 
'  des  manomètres  introduits  dans  les  listules  du  sac  lacrymal 
ans  les  conduits  lacrymaux,  n'ont  donné  que  des  résultats  contra- 
tires.  Les  mêmes  incertitudes  existent  sur  l'action  de  ces  muscles 
es  conduits  lacrymaux  ;  cependant  ils  paraissent  être  comprimés 
rocclusion  des  paupières  en  môme  temps  que  le  muscle  de  Horner 
c  les  points  lacrymaux  en  dedans,  vers  le  sac  la^crymal.  Ce  qui  est 
io,  c'est  que  le  clignement,  de  quelque  fiçon  qu'il  agisse,  accé- 
le  passage  des  larmes  dans  les  voies  lacrymales;  si  on  dépose  dans 
le  intenie  de  l'œil  un  liquide  coloré  ou  du  ferrocyanure  de  pctas- 
f  le  liquide  met  beaucoup  plus  de  temps  à  passer  dans  les  fosses 
es,  quand  on  maintient  les  paupières  ouvertes,  que  quand  on  per- 
e  clignement. 

I  incertitudes  expliquent  les  théories  nombreuses  émises  sur  ce 
.  J.  L.  Petit  comparait  les  voies  lacrymales  à  un  syphon  dont  la 
lie  Terticale  unique  était  constituée  par  le  canal  nasal,  la  branche 
ntale  double  par  les  conduits  lacrymaux.  La  capillarité,  admi.se 
neJques  auteurs,  ne  pourrait  être  invoquée  au  plus  que  pour  les 
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conduils  lacrymaux,  mais  pas  pou 
llièorie  de  SËiliUot,  reprise  par  Hicli< 
eu  rarËQanl  l'air  des  fosses  aasalet 
et  du  sac  lacrymal,  tait  ptoèlrcr  lei 
el,  de  là,  dans  le  sac.  Tout  quelque 
à  la  dilalalioir  du  sac  parja  contrai 
au  conirairc,  dans  l'occlusion  des 
■6cs  de  tous  les  eûtes  et  arrircrait 
conduits  lacrymaiti  ouvcris  et,  dt 
reste  des  voies  lacrymales.  Folti  < 
puyant  sur  des  eipcrieoces  sur  le 
cluslon  palpëbrale  produit  la  ti/tU 
qui,  au  moment  de  l'ouverture  dea 
leur  élasticité  ;  pendant  la  diastole 
la  syslolc,  elles  soûl  reroulécs  dai 
donc  dans  le  sac  par  un  mècanisn 
puis,  une  fois  dans  le  sac,  elles  a 
rioauencc  combinée  de  la  vU  à  ter 
reapiraloire. 


[■■■  :  CbspfnilJiiB  dir  pi 
«Ijjtlfw  tl  d'opUlialmtlatii. 


r'Ialr.  - 
Phfilal 


tl  par  rr/raeltim,  IMU) Tu.  Yoi-io  : 

DOXDKKH  :  rAttigmaltimr  i(  la  Virnê 
Anomatirê  tU  In  réfraelion;  IHdull  pa 

(it'Uiti)  :  Etiit  mr  Ui  phôipUna,  IM.1 


m  Hn-nMrt,  IMilI.  —  £.  HAm: 
OhHrrationâ  iiir  In  pkgiialtflu  ■ 
rt  latrumnUt.  (Journal  d^  la  pb, 
t  dt  |t&|«if iii  midït^Êf  Irmdull  | 


y  OLF 
1"  Dfis  corj 


Il  tst  difficile,  dans  l'i-lat  ncli 
un  doit  Giitciidrc  par  coi-ps  a 
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Il  à  quel  caractère  de  ces  corps  correspond  la  sensation 
leur.  Tout  ce  que  nous  savons,  c'est  que  ces  corps  doivent 
i  volaHU  et  que  des  particules  infînimcnt  petites  suflisent 
r  déterminer  une  excitation  des  nerfs  olfactifs  ;  ainsi,  de  Tair 
tenant  un  millionième  d'acide  sulfliydrique  est  encore  per- 
tible  à  Fodorat,  et  des  fragments  de  musc  ou  d'ambre  con- 
rent  leur  odeur  pendant  des  années  sans  perdre  sensiblement 
leur  poids. 

»  caractères  des  corps  odoraots  oot  été  étudiés  par  Venturi,  B.  Pré- 
;  et  Liégeois.  Si  on  dépose  à  la  snrEace  de  Peau  du  camphre,  de  Ta- 
i  sncciniqoe,  etc.,  ces  corps  se  mcuTcnt  sur  l'eau  avec  uue  rapidité 
'éme;  de  même  toute  substance  odorante,  coucrète  ou  fluide,  mise 
une  glace  mouillée,  fait  écarter  sur-le-champ  leau  qu*eUe  touche, 
lorte  qa*il  se  forme  tout  autour  du  corps  uu  espace  de  quelques 
ces.  On  pourrait,  d'après  ces  caractères,  distinguer  les  corps  odo- 
la  de  ceux  qui  ne  le  sont  pas  fjodoroscopie  de  Prévost).  A  ces  carac* 
es  Liégeois  en  ajoute  deux  autres  :  en  premier  lieu,  quand  les  corps 
ffints  sont  en  poudre,  si  on  les  projette  à  la  surface  de  Teau,  ils 
talent  avec  une  rapidité  extrême,  chaque  particule  s'éloignant  Tune 
Tautre  (poudre  de  cumin,  de  benjoin,  etc.);  en  outre,  les  mouvements 
camphre  et  de  Tacide  succinique  s'arrôtent  quand  un  corps  odorant 
iche  Feau  sur  laquelle  ces  corps  se  meuvent.  Si  on  verse  sur  de 
m  un  peu  d'huile  essentielle  ou  d'huile  tixe,  celle  huile  s'étale  sur 
Ile  la  surface  de  l'eau  et  forme  une  pellicule  mince  constituée  par 
tgranulations  huileuses  d'une  flnesse  exlrômc,  0'",001  à  0°>,004,gra- 
ibtioos  qui  sont  entraînées  avec  la  vapeur  d'eau  qui  s'échappe  des 
«ches  superflcielles.  Cette  division  extrême  des  substances  huileuses 
i  contact  de  Teau  facilite  leur  dissémination  dans  ratmosphérc  et,  par 
Ile,  leur  transport  jusqu'au  nerf  olfactif;  aussi  certaines  substances 
ri, comme  les  huiles  iixcs,  n'ont  pas  dodcur  à  l'état  pur,  deviennent- 
lei  odorantes  au  contact  de  l'eau  (Liégeois >,  et  on  sait  depuis  long- 
Bipique  les  odeurs  des  fleurs  sont  bien  plus  sensibles  le  matin  à  la 
■èe  ou  quand  l'atmosphère  est  chargée  de  vapeur  d'eau,  comme  après 
plaie.  Ces  considérations  ne  peuvent  s'appliquer  aux  odeurs  miné- 
lei.  «Voir  Liégeois  :  Sur  les  Mouvements  de  certains  corps  organiques 
ia  sur/ace  de  feau,  Archives  de  physiologie,  1 8G8.) 

2"   Transport  des  particules  odorantes 
jusqu'il  la  muqueuse  olfactive. 

Les  particules  odorantes  sont  transportées  niécanlqiionuMit  par 
ir  jusqu'à  la  muqueuse  olfactive;  l'air  est  le  véhicule  obligé 
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des  odeurs  :  nn  n'odore  pas  dans  l'eau  ;  si  on  reiniilil  I» 
nasales  d'eau  cliargëc  d'eau  de  Cologiio,  on  n'a  aiirnni' 
olfactiTC.  Mais  l'air  seul  ne  suflit  pus,  il  faut  14UO  cet  air  ml  < 
mouvement  et  que  le  couranl  d'air  ail  une  certaine  ilinvtioa 
on  relient  sa  respiration  dans  un  air  odorant,  on  ne  boii  m 
quand  la  resiiiration  est  calme,  la  serisulion  olfortivp  est  tn 
^ible;  pour  qu'elle  acquière  tout  son  di^vi>lo|ipenient.  il  Ik 
que  \ii  courant  d'air  inspire  ait  une  rerlainc  force  et  yjeaa 
briser  contre  le  bord  antCrieurdu  coruct  inférieur  qui  Wmm 
vers  la  muqueuse  olfactive.  La  direction  du  l'ournnt  il'atrn'i| 
moins  d'influence;  l'air  espirè  qui  arrive  d'ambre  rn  ïti 
par  lorifici'  posltrieur  des  fosses  nasales,  m-  détinniiif  pm 
sensation  olfactive  ou  ne  dt'^tumiino  qu'une  scnsnlion  t  pii 
appréciable  ;  il  en  est  de  mCine  quand  on  projette  direclomm 
courant  d'air  odorant  sur  la  muqueuse,  soit  A  l'aide  d'uDtift 
soit  après  certaines  opilTUlious  chirurgicales. 


3"  De  l\-xcitaiUin  des  nerf»  ol/actt'/t. 

Les  nerfs  olfactifs  sont  les  nerfs  de  l'odonit.  Il  ne  peut  y  p 
aujourd'hui  sur  ce  sujet  te  moindre  Uuule,  mal^  lès  hû*e 
traires  cités  par  Magendie.  Si,  après  la  de^inictirtn  des  nold) 
factifs,  les  animaux,  sont  encore  sensibles  A  l'amnionlaqw.  J 
l'acide  acétique,  c'est  que  ces  substaucca  agissent  sur  b  n 
lilè  tactile  de  la  pituitairc.  Pour  que  rolfartion  se  prmliibr.l 
faut  que  la  muqueuse  se  trouve  tians  certaines  conditions;  ^ 
elle  est  trop  sèche  ou  trop  humide,  la  sensation  est  alintie:i 
ce  qui  arrive  dans  le  coryia,  par  exemple. 

Le  mëcaDisme  de  rcxcilallon  dn  ncrr  olhctif  par  les  enrj»  eta 
est  encore  très-obscur.  Cependitit  il  y  a  là  protwblemenl  me  K 
mécanique,  un  ébranlcmenl  d'une  iiilure  pnrlknilCre,  et  etllt  pn* 
Lie  ressort  de  ta  structure  même  des  organe  s  et  ik-s  r^niJiUdii  ji 
Biques  des  corps  odorants.  D'après  les  recherches  .  ■ 
Inles  nerveuses  oiracliTes  se  termine  raie  ni,  «u  iH" 
d'oniinaux,  par  Jes  prolongenjeuts  en  forme  de  ■- 
surface  de  rèplllièllum:  on  trouve  donc  lé  les  crji.:: 
un  ébranlement  mécanique.  D'autre  part,  On  a  vu  plus  liiut  que  ;«]*■ 
licnles  odorantes  sont  constituées  par  des  ^annlatloni  ihiBt  B  ~ 
eilL'èmc  qui  doivent  arriver  sur  les  esIrèmiiM  ncncaaea  te> 
direction  dÉtermluèe. 
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4**  Des  sensations  olfactives, 

L*intensité  des  sensations  olfactives  dépend,  d'une  part,  de  la 
qpiantité  des  particules  odorantes,  de  Tau  Ire,  du  nombre  d'élé- 
ments nerveux  impressionnés,  ou,  ce  qui  revient  au  même,  de 
l'étendue  de  la  Région  olfactive.  Celle  sensation  est,  en  général, 
très-fugace  et,  pour  qu'elle  se  maintienne,  il  faut  que  de  nou- 
velles particules  odorantes  soient  continuellement  apportées  aux 
extrémités  ner\'euses. 

La  flnessc  de  l'odorat  présente  des  diiïérences  individuelles 
considérables  et  peut,  du  reste,  (Mre  accrue  d'une  façon  remar- 
quable par  Texercice.  Chez  certains  animaux,  le  chien,  par 
exemple,  ce  sens  est  excessivement  développé  et  a  autant  d'im- 
portance que  la  vue. 

Quand  on  fait  arriver  à  chaque  narine  une  odeur  différente,  il 
n'y  a  pas  mélange  des  deux  ?L*nsations;  elles  se  succèdent  alter- 
nativement, mais  il  n'y  en  a  toujours  qu'une  seule  à  la  fois. 

Dans  l'ignorance  où  nous  sommes  do  la  nature  des  odeurs, 
nous  ne  pouvons  les  classer  que  d'après  le  caraclère  mémo  de  la 
aensation  olfactive,  sans  pouvoir  ra^ltacher  ce  caraclère  à  une»  con- 
dition physique,  comme»  on  le  fait,  par  exemple,  pour  Ii»  son, 
pour  la  hauteur  ou  le  timbre.  A  ce  point  de  vue,  la  meilleure 
classification  est  peut-être  encore  celle  de  Linné  qui  classe  les 
Odears  en  :  aromatiques  (laurier),  fraf^ranles  (lis),  ambrosiaques 
(ambre),  alliacées  (ail),  fétides  (valériane),  vircusiîs  isolanées), 
ïtouséeuses  (courge). 

Les  sensations  olfactives  consécutives  ont  été  peu  étudiées  el 
•ont  mises  en  doute  par  beaucoup  de  physiologistes  ;  elles  se- 
*^nl  dues  à  des  particules  odorantes  restées  dans  les  sinus  el 
ï^eprises  par  le  courant  d'air.  Elles  paraissent  plus  fréquentes  pour 
ï»  odeurs  désagréables  (odeur  cadavéreuse). 

Des  sensations  subjectives  existent  souvent  chez  les  aliénés. 

La  distinction  des  sensations  d'odeur  et  des  sensations  tactiles 
^ela  pituitaire  (ammoniaque,  acide  acétique)  est  souvent  dillicile 
k  fcire,  et  dans  le  langage  usuel  on  les  confond  sous  la  dénomi- 
nation générale  d'odeurs;  cependant  ce  sont  là  de  véritables 
Sensations  tactiles  analogues  ù  celles  que  ces  substances  déter- 


purelti,  mais  leurs  quaiiti's  mii^iblos  ou  favorable 
lion.  C'est  ainsi  que  l'aniinal  clioisit  corlains  alin 
jolie  d'autres,  saus  autre  fniidc  que  l'oilorat.  La 
que  nous  inspirons  nous  est  connue  par  le  m^me 
(lorat  nous  révèle  dans  l'air  ntmosphiTiquc  des  t 
Mes  ri-atlirs  sont  impnissanls à dto'Ier.  Enlin.  léser 
a  JeB  rapports  intimes  avec  les  phénomènes  d'ini 
particulier  avec  l'innervation  génitale  ;  l'odoral 
animaux  surtout,  l'excitateur  principal  des  désirs 

4*   GUSTATION. 

Les  mveurs  peuvcul  être  divi^iécs  en  quatre  cl 
sucrées,  acides,  amères;  quelques  pliysiologieli 
même  que  deux  classes  ;  les  saveurs  sucrées  et  Ici 
res;  quand  l'oiraction  et  la  sensibilité  tactile  sout 
ne  reste  que  ces  deux-U.  La  nature  des  corps  sapi< 
rien  expliquer  la  sensatiou  qu'ils  produisent  par  le 
sur  les  nerfs  du  goût,  et  on  trouve  dans  la  même  cl 
dont  les  propriétés  chimiques  sont  trés-dilTérentcs; 
Eucn-e  ap|iarticiit  au  xucre,  aux  sels  de  plomb,  an 

La  sensibilité  gusLilive  a  pour  siège  la  base,  b 
bords  Uc  la  langue,  et  la  partie  moyenne  de  sa  fa 
face  inférieure  en  est  tout  ù  fait  dépourvue.  Kllc  e 
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La  sensibilité  gustative  de  la  langue  est  due  aux  papilles  cali- 
ciformes  et  aux  papilles  fungiformos;  si  on  touche  la  langue  avec 
une  substance  sapide  entre  deux  papilles,  en  prenanl-bien  soin 
que  la  substance  n'arrive  pas  aux  papill(*s  elles-mOnies,  il  n'y  a 
aucune  sensation.  Plus  il  y  a  de  papilh's  en  contact  avec  le  corps 
sapide,  plus  la  sensation  acquiert  de  netteté  et  de  précision.  Les 
papilles  filiformes  ne  jouent  aucun  rôle  dans  la  gustation. 

Nous  ignorons  à  quel  état  et  dans  qu(*Iles  conditions  doivent 
ge  trouver  les  substances  sapides  ])our  pouvoir  exciter  h*s  nerfs 
du  goût.  Il  est  probable  que  ces  substances  sont  dissoutes  dans 
le  liquide  buccal  et  pénètrent  ensuite  par  imbibition  dans  les 
papilles  pour  atteindre  les  extrémités  nerviîuses.  Ku  tout  cas.  les 
solides  et  les  gaz  peuvent,  aussi  bien  que  les  liquides,  éveiller 
les  sensations  gustatives.  Cette  sensation  ne  se  produit  pas  immé- 
diatement après  Tapplication  du  corps  sapide  sur  la  langue;  il 
fiul  un  certain  temps,  variable  suivant  la  substance,  pour  que 
celle-ci  arrive  jusqu'aux  nerfs,  et  ce  temps  dépend  probablement 
du  plus  ou  moins  de  rapidité  de  la  dissolution  de  la  substance 
et  de  l'imbibition  des  papilles;  aussi  les  niouvenienls  de  la  lan- 
gue, la  pnssion  contre  la  voûte  palatine  abré^'ent-ils  ce  stade 
préparatoin^  en  nièmi?  temps  qu'ils  au^nneiitent  la  sensibilité 
gustative  en  multipliant  le  nombre  des  i)ai)illes  inij)ressionnées. 
Les  saveurs  salées  se  ^)erroivent  j)n'sque  de  suite  après  Tappli- 
cation  du  corps 'sapide  ;  les  saveurs  anières  sont  plus  lentes  à  se 
déclarer. 

Les  substances  injectées  dans  le  sanj;  peuvent  a^rir  aussi  sur 
les  nerfs  gustatifs.  Si  on  injecte  dans  les  veines  d'un  eliien  de  la 
coloquinte,  il  fait  les  mêmes  mouvements  de  mâchonnement  et 
de  dégoût  que  quand  on  applicpie  directement  la  eoI()(]uinte  sur 
la  langue;  on  a  la  sensation  d'une  saveur  ainère  dans  Tic  tère. 

La  finesse  de  la  sensibilité  ^rnslative  n'est  pas  la  nn^me  pour 
les  difTérentes  saveurs,  mais  les  chitTres  donnés  par  les  physio- 
logistes varient  beaucoup  suivant  la  sensibilité  individuelle.  Ce 
Bont  les  substances  amères  (|ni  supportent  la  plus  firande  dilu- 
tion; une  dilution  de  sulfate  <le  (juinine  au  lOO.OOir  donnerait 
ncore,  d'après  CannTer,  ,V2  fois  sur  100  une  sensation  d'amer- 
tame.  Les  substances  salées  et  sucrées  sont  très-inférieures  sons 
De  rapport  ;  leur  saveur  disparaît  pour  des  dilutions  beaucoup 
trilK  concentrées.  La  température  la  pins  favorable  à  l'exercice 
de  la  sensibilité  gustative  se  trouve  entre  10**  et  35". 


saliou  d'amer;  le  lingual  innerrc  la  partie  ant^riean 
est  pria  ci  paiement  alTeclÈ  par  les  corps  sucrés  ;  tpri 
père  perd  la  faculté  de  percevoir  les  saveurs  sucrées  ( 
origines  des  Ûbres  guslalives  du  liogual,  Toir  :  .Yer/t  c. 
Les  centres  nerveux  du  goût  paraissent  résider  dan^ 
la  protubérance  :  c'est  là,  du  moins,  que  se  trouTcn 
président  aux  mouTemcnts  réflexes  de  ia  langue,  d 
joues,  er  à  la  sécrétion  saliTairc  ;  après  la  section  de  l 
au-dessus  de  la  protubérance,  ces  mouTements  ae  p 
par  l'excitation  du  nert  lingual.  Les  centres  de  percei 
dans  les  pariies  supérieures  de  l'encéphale. 


Le  sens  du  touclinr,  (jui  a  pour  onnnes  la  [i 
inuiiucuscs,  comprend  deux  ordres  de  seusalioii 
eeiisatioiis  taclilcH  et  les  seiisatioiia  de  tenipOratui 


a.  —  Sensations  tactilea 


-  DES  EKITkNTS  DEâ  SE.1SATI0Xg  TKl 


Les  scnsniJoiiÂ  lacliles  sont  iléierminêes  par  dt 
uiiiue^i,  coïKaut,  pression,  traction,  et  par  l'es 
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1^  Solides.  —  Les  corps  solides,  dont  Taclion  peut  toujours  se 
Desarer  par  des  poids,  agissent  sur  la  peau  (ou  les  muqueuses) 
le  deux  façons  :  par  pression  ou  par  traction. 

La  pression  peut  varier  depuis  zciro  jusqu'à  un  maximum  qui 
l'a  pour  limite  que  la  désorganisation  mOmc  des  tissus.  De  zéro 
une  certaine  pression  minimum,  qui  dépend  de  la  sensibilité 
.e  la  région,  la  sensation  est  nulle,  et  i\  cette  pression  minimum 
orrespond  la  sensation  de  contact  simple  ;  bientôt  et  très-rapi- 
ement,  la  sensation  change  de  caractère  et  on  a  la  sensation  de 
ression;  puis,  la  pression  augmentant  toujours,  la  sensation  de 
(ression  fait  place  à  une  sensation  nouvelle,  celle  de  douleur, 
[oi  elle-même  disparait  quand  la  pression,  arrivée  à  son  maxi- 
aum,  désorganise  les  extrémités  nerveuses.  Il  y  a  donc  une  sorte 
féclielle  graduée  des  impressions  tactiles  correspondant  aux 
tiilérences  d'intensité  de  Texcitation  mécaniciue. 

La  pression  peut  varier  non-seulement  en  intensité,  mais  en 
Hêndue;  et  quelque  circonscrite  quelle  soit, elle  couvre  toujours 
me  surface  correspondante  à  plus  d'une  périphérie  nerveuse. 
3elle  pression  peut  ùire  uniforme,  c'est-â-tlire  rùparlie  également 
sur  les  différents  points  de  la  surface  touchée,  ou  irrégiilière  ; 
lans  ce  dernier  cas,  qui  est  le  plus  ordinaire,  les  sensations 
tactiles  sont  plus  précisés  et  plus  nettes.  Un  corps  nigueux,  qui 
ae  touche  la  peau  que  par  quekiues  points  en  laissant  des  inter- 
raUesnon  impressionnés,  donne  une  sensation  plus  accusée  qu'un 
Mrps  lisse  qui  touche  la  peau  par  un  ^Tand  nombre  de  points. 
5î  Ton  imprime  le  doigt  dans  un  morceîiu  de  j)arafline  encore 
molle  et  qu  on  la  laisse  se  solidifier  sur  le  doi^'t,  les  sensations 
^^diles  disparaissent,  sauf  à  l'endroit  où  la  panilTiue  cesse  d'en- 
•ourer  le  doigt;  dans  ce  cas,  en  cffel,  la  paraflinc  se  moule  sur 
^«divers  accidents  de  surface  (h;  la  [xsui  et  presse  é^'alement 
^rtous  les  points  ;  nnêgalité  de  pression  parait  être  une  des 
^Ofidi7ia7W  de  la  sensation  tactile  ;  de  là  rulililé  pour  la  finesse 
l^la  sensation  des  crêtes  papillaires  qu'on  trouve  sur  les  parties 
l«*la  peau  les  plus  aptes  au  toucher,  comme  la  face  palmaire  des 
I-^igts  et  de  hi  main. 

Qoand  les  pressions  sont  très-légères  (frôlement)  et  se  succè- 
l^nl  rapidement,  périodiquement  ou  non,  en  excitant  une  grande 
tlBntité  de  fibres  nerveuses,  les  sensations  tactiles  prennent  un 
^ractère  particulier  :  c'est  le  chatouillement. 

Là  traction  (sur  les  cheveux,  les  poils)  détermine  beaucoup 
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plus  rapidement  la  sensation  de  d 
bien  moins  étendue  que  pour  les 

2"  Liiiuides.  —  Les  liquides  (si 
peitu)  pressent  unirormément  sur 
cutanée,  à  rexception  des  poin 
en  contact  avec  la  surface  du  1 
plongé  dans  un  liquide,  dans  du 
plongée  dans  le  liquide  subit  une 
ment  de  bas  eu  haut  ;  la  partie  di 
mise  aussi  à  une  pression  unifor 
de  la  surface  du  liquide  qu'il  y  t 
le  derme,  suivant  une  ligne  circu 
d'aflleurement  du  mercure;  ans 
absente,  sauf  en  rct  endroit,  < 
sion  d'un  anneau  fi\e.  L'expérie 
mercure  qu'avec  l'eau  à  cause  d 
y  a  entre  l'air  et  le  mercure; 
Tive  quand  on  enfonce  et  qu'on 
du  liquide. 

3*  Gaz.  —  Un  courant  d'air  qi 
peau  détermine  une  sensation  tac 
coup  moins  marquée  quand  le  co 
lairement  la  surface  cutanée. 

Le  mode  de  transmlsaiOD  des  excft 
scDsitifs  est  encore  Irèa-obscur.  On 
qucusea  trois  cs|ièceï  de  Icrmlnaisi 
ec  ra!tacLcr  les  sensations  tactiles  : 
pleins  nerveux  de  libres  sans  moc 
Jusque  dans  ta  couche  de  Ualpighl 
Les  deux  premiers  sont  situés  soui 
tissu  cellulaire  sous-cutanf;. 

La  première  coucbe  rencontrée  | 
couche  coruèc  de  répidcrme;  cette 
paisscur,  transmet  aux  périphéries  n 
cl  parait  en  raéme  tetups  en  atlénu 
cornée  disparaît  (T6slcatoires>.  )s  soi 
douleur,  et  la  sciisalion  perd  en  mé 
■ou s  de  cette  coiichu  cornée,  l'ébi 
couche  de  .Malpiglii,  nioina  dure,  ma 
cl  comparulilc  peut-être  i  une  mini 
couclic  cornëo  et  les  extrémités  i 
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lodiflcationt  rébranlement  mécanique  se  transmet-il  dans  cette  lame 
oor  arriTer  aux  nerfs?  C'est  ce  qu'il  est  impossible  de  préciser. 
Sa  tout  cas,  si  une  pression  très-faible  suffit  pour  que  les  corpuscules 
B  tecC  et  le  plexus  ncrfeux  soient  excités  (ainsi  dans  le  chatouille- 
«dO,  il  n*en  est  plus  de  même  pour  les  corpuscules  de  Pacini,  situés 
lus  profondément  ;  il  faut  pour  cela  une  pression  plus  marquée  qui 
lisse  se  faire  sentir  à  travers  l'épaisseur  de  la  peau. 
Le  mode  même  d^excltation  des  terminaisons  nerveuses  est  aussi  peu 
MUiL  Les  actions  mécaniques  déterminent-elIcs  simplement  une 
«ssion,  pression  qui  se  transmet  aux  corpuscules  du  tact  ou  de  Pa- 
■I,  «m  bien  produisent-elles  des  oscillations  qui  agiraient  sur  les  cx- 
tanltés  nerveuses  comme  les  vibrations  de  Pair  sur  les  nerfs  auditifs, 
1  bien  les  deux  modes  peuvent-ils  se  présenter  suivant  les  cas? 
censé  a  cherché  à  trouver  dans  la  structure  des  corpuscules  des  cou- 
lions snatomiquea  qui  augmenteraient  la  pression  dans  les  parties 
SBtrales  ;  Meissner,  de  son  côté,  voit  dans  Parrangcment  des  fibres 
^nreuses  dans  les  corpuscules  du  tact  une  disposition  qui  favoriserait 
iebon  des  oscillations,  et  a  cherché  ainsi  à  expliquer  mécaniquement 
ntalns  phénomènes  de  la  sensation  tactile;  mais  ces  hypotbè^s,  n'é- 
IBt  susceptibles  jusquMci  d'aucune  vériflcation,  doivent  être  laissées 
m  tûié  jusqu'à  nouvel  ordre. 


B.  —  DES  SENSATIONS  TACTILES. 
1.  DIFFJÈBENTS     MODES    DE     HENSATIONS     TACTILES. 

Les  sensations  tactiles  peuvent  tHre  rapportées  à  l'état  normal 
k  deux  espèces  :  aux  sensations  cle  pression  et  aux  sensations  de 


1®  Sensations  de  pression. 

ï*8  sensations  de  contact  et  de  pression  ne  dilTérent  pas  de 
^^^  et  ce  sont,  en  réalité,  deux  degrés  de  la  même  sensation. 
^*8  paraissent  cependant  avoir  leur  point  de  départ  dans  des 
J^ents  anatomiques  différents.  La  sensation  de  contact  est 
^^c  dans  les  cicatrices  apri»5  la  destruction  de  la  couche  pa- 
'•'aire  du  derme  et  semble  résider  dans  les  corpuscules  du  tact; 

tasation  de  pression  persiste  au  contraire  et  dépendrait  des 
'^tpuscules  de  Pacini  situés  dans  le  tissu  cellulaire  sous-cutané. 
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Sensation  de  contact. —  La  a 
d'iDEcDSilé,  de  nature  «t  d'étendue 

Lc3  variations  A'intcnsilé  sont  t 
contact  se  transforme  presque  in 
pression  dès  que  l'intensiié  de  la 
peui  c'est  surtout  sensible  pour 
derniers,  on  pourrait  dire  que  la 
invariable  comme  degré  ;  en  deç] 
au  delà,  c'est  la  sensation  de  pref 

La  sensation  de  contact  diffËri 
la  sensation  est  difTerente  suivant  ' 
posant  à  la  température  du  doi| 
gras,  un  liquide,  ou  reçoit  un  jet 
de  L-omparable  au  timbre  des  soi 
inu(|ueuses  tjue  cette  différence  di 
l'astriiigencc  déterminée  par  une 
régioiiE  de  la  peau  ee  louchent,  Is 
si  on  apj]li(|ue  le  doigt  sur  le  frt 
conlmire  le  doigt  frotte  rapidemei 
le  doigt. 

L'étendue  de  la  région  im]>rei!S 
la  sensation.  Il  t^t  dillidle  de  pn 
nécessaire  pour  déterminer  unest 
variant  suivant  les  régions.  Le  tab 
et  Kammler,  donne  ce  minimum  | 
sont  exprimés  eu  milligrammes  el 
mètres  carrC-s  de  surfaci'  cutani^ 
Front,  tempes,  nez,  joues.   . 

Paume  do  la  main 

l'aupiéres,  lèvres,  ventre;  pi 
t'uce  palmaire  de  l'index.    . 

Au  lieu  de  poids  pla<!és  directe 
ployer  une  balance  dont  un  platej 
d'niie  pointe  qui  appuie  i-ur  la 
d'une  onile  liquide  (tube  de  caout 
met  iï  de;;  pressions  rliyllimiques, 

Kri  général,  in  fme.sse  de  la  senf 
Héremerit  des  doigts  au  coude;  e 
palmaire  qu'à  la  face  dorsale,  au 
iï  gauche  qu'à  droite. 
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isatioDs  de  pression.  —  La  seoRalion  dû  presi^ioa  succède 
rs  a  une  st-iisalion  de  conlacl,  mais  elk'  présenle  loiijours 
ihelle  d'intcnâilù  bien  plus  élL'Qiluc  que  cette  dtïroière.  et 
ont  roule  lie  (logri^s  iiitLTnK-diuires  jusqu'au  momeut  où 
transri^rmi:  en  douleur. 

contre,  lu  nalurc  de  la  sensation  de  pression  offre  bien 
de  variètii  pt  les  caractères  de  [loli,  de  rugueux,  de  gras, 
lîsparuisjcnt  pour  te  loucher  dans  une  sensation  une  et 


B  pour  tous  les  corps,  bois,  mt5tal,  elc,  pourvu  que  la 
I  qu'ils  Uiilermiiii'nl  soit  surii!(iiiili.i.  L'étendue  de  la  région 
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pressée  dimiauc  l'iatensité  de  la  sensation  et  en  éi 
netteté. 

Le  minimum  de  pression  nécessaire  pour  détermin 
sation  de  pression  varie  suivant  les  régions  ;  il  en  est 
du  maximum  de  pression  au  delà  duquel  la  sensation 
à  la  douleur. 

Pour  étudier  ces  sensations  de  pression  (et  de  douleur  i 
degrés ,  je  fais  usage  d'un  appareil ,  aiguille  œsthésiomét 
permet  de  graduer,  dans  les  limites  les  plus  étendues,] 
sur  une  région  déterminée  de  la  peau.  L*appareil,  dont  la 
rend  toute  description  détaillée  superflue,  se  compose  esser 
d'une  aiguille  munie  d'un  plateau  qu'on  peut  charger  de  po 
peut  s'abaisser  ou  s'élever  à  volonté  en  glissant,  sans  froUei 
un  tube  vertical.  L'aiguille  et  son  plateau  peuvent,  suivant  le 
se  propose,  être  construits  en  bois,  en  liège,  en  métal,  el 
conséquent,  il  est  facile  de  leur  donner  le  poids  voulu  pour 
riences,  suivant  les  réglons  sur  lesquelles  on  opère  ('). 


2*  Sensations  de  traction. 

Les  sensations  de  traction  passent  par  des  phase?  ana 
celles  que  parcourent  les  sensations  de  pression  :  ronta 
tion,  douleur.  La  sensation  de  contact  n'a  qu'une  tri's-fail 
et  se  transforme  très-vile  en  sensation  de  traction  qui,  ell 
devient  très-rapidement  douloureuse. 

En  suspendant  des  poids  aux  cheveux  ou  aux  poils,  ilt 
de  mesurer,  dans  les  diverses  régions,  lev<  minimn  m 
pour  déterminer  ces  diverses  sensiilions  de  simple  »or 
traction  et  de  douleur,  et  on  voit  de  suite  que  ces  mini 
cendent  bien  au-dessous  de  ceux  qui  sont  neci»ssairi*s  «r 
poids  agissent  par  pression. 

3"  Sensations  tactiles  des  fWMjw'Wjî'f. 

Les  sensations  tactiles  des  muqueuses  sont  d»*  int'ini 
que  celles  de  la  peau;  mais,  tandis  que  la  peau  i»n'?t'ni'' 

C)  L'aiguille  peut  serrir  aussi  à  apprécier  lo  degré  de  cobésioa  c 
et  des  organes. 
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iCtOe  mr  toute  son  étendue,  il  n'en  est  plus  de  môme 
leosee.  Beaucoup  d*entre  elles,  comme  la  trachée,  la  ves- 
ea  sont  dépour?ues  ;  d'autres,  au  contraire,  sont  douées 
isibilité  exquise,  supérieure  même  à  celle  de  la  peau  ; 
^e  de  la  pointe  de  la  langue.  La  sensibilité  tactile  de 
t  de  muqueuses  a  quelque  chose  de  spécial  qui  les  diflé- 
8  sensations  cutanées;  ainsi,  dans  la  cornée,  laconjonc- 
nuqueuses  du  gland,  du  clitoris,  etc. 

3.    —   8XV8ATI0V8    TACTILB8    OOMPOSÂBB. 

tpressions  tactiles  peuvent  être  simultanées  ou  suc- 


V  Sen$aiion$  tactiles  simultanées. 

isations  simultanées  peuvent  être  doubles  ou  multiples, 
isations  doubles,  que  ce  soient  des  sensations  de  con- 
iression  ou  de  traction,  ne  se  montrent  que  lorsque  les 
18  de  la  surface  cutanée  se  font  à  une  certaine  distance 
/autre.  Si  elles  sont  trop  rapprochées,  la  sensation  reste 
loique  l'excitation  se  fasse  en  deux  endroits  ;  ainsi,  si 
i,  par  exemple,  un  xsthésiomètre  (fig.  229)  ou  un  compas 


-,n 


} 


Pig.  229.  —  .ficthétiomèire. 


irancbes  soient  écartées  (H.  Weber),  et  qu'on  applique 
pointes  sur  la  peau,  on  aura  la  sensation  des  deux 
[nais  si  on  les  rapproche  successivement,  il  viendra  un 
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moment  où,  malgré  l'écartcraenl  des  deux  pointe»,  on  n 
lira  plus  qu'une  ;  il  y  a  donc  une  dislance  des  deux  pc 
un  minimum  d^ écart  en  deçà  duquel  les  deux  pointes 
nent  qu'une  seule  sensation.  Ce  minimum  d'écart  varit 
les  différentes  régions  de  la  peau,  comme  le  montre  le 
suivant,  de  H.  \Veber  : 


Millimètres. 


Pointe  de  la  langue  .  1,1* 
Face  palmaire  do  la  troitièmc.pha» 

lange  dcd  doigts 2,2 

Bord  ronge  des  lèvrei 4,5 

Face  palmaire  de   la    deuxième 

phaûngo 4,5 

Face  dorsale  do  la  troisième  pha> 

lange 6,7 

Beat  du  nés 6,7 

Face  palmaire  de  la  tète  des  mé- 
tacarpiens   6,7 

Ligne  médiane  du  dos  et  des  bords 
de  la  langue  à  2  millimètres  de 

la  pointe 9,0 

Bord  cutané  des  lèvres 9,0 

Métacarpe  du  pouce 9,0 

Face  plantaire  do    la  deuxième 

phalange  du  gro8  orteil 11,2 

Doi*  de  la  deuxième  phalange  des 

doigts 11,2 

Joue 11,2 

Paupière* 11,2 

Voûte  palatine 13,5 

Partie  antérieure  de  l'os  malalre.  15,7 


Face  plantaire  do  BéUlar<i( 

pouce 

Face  dorHale  d*;  la  preolèrc 
lange  des  doigts 

Face  dorsale  de  la  tèle  da  i 
carpe 

Face  interne  des  lèvre:*  .  . 

partie  po««térieare  de  l'os  oal 
Partie  inférieure  du  front  . 

Partie  postérieure  du  talon 

Partie  inférieure  de  Toccipitt 

Dos  de  la  main 

Cou,  «ont  le  menton.  .   . 

Vertex 

Genou  

Sacrum 

Fe«sos 

Avant-bras 

Jambe 

DoA  du  pied 

Sternum 

Nuque  

Dos 

Cuiaae  et  bras 


Ce  minimum  d écart  peut  servir,  jusqu'à  un  certain  i 
critérium  pour  apprécier  la  sensibilité  cutanée  duno  r 
d'un  individu.  On  voit,  par  ce  tableau,  que  la  sensil»ilil 
augmente  de  la  racine  du  membre  à  sa  périphtTie,  V 
montré  que  cette  sensibilité  dépend  de  la  grandeur  de* 
m(;nts  ;  elle  est,  pour  chaque  segment  d'un  membre,  pn 
nelle  à  la  distance  des  points  de  la  peau  î\  l'axe  de  rot 
membre.  Celle  sensibilité  croît  très-vite  aux  doigts,  m 
à  la  main,  plus  lentement  encore  à  lavant-bras  et  au  l»r 

Le  minimum  d'écart  est  plus  faible  dans  le  sens  hori» 
dans  le  sens  transversal  ;  il  diminue  par  raltenlioii  et  I 
(aveugles),  ou  si  on  applique  sur  la  peau  un  liquide  in 
comme  l'eau  ou  l'huile;  il  est  plus  petit  chez  les  fa 
augmente,  au  contraire,  quand  la  peau  s  étend,  roniint 
grossesse. 
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ette  sensibilité  des  diverses  régions  explique  plusieurs  phé- 
lènes  qui  paraissent  singuliers  au  premier  abord.  Si  on 
néne  le  compas,  avec  le  même  écart,  de  l'avant-bras  à  la 
}e  du  doigt,  ou  de  Toreillc  aux  lèvres,  la  sensation,  d'abord 
pie,  se  dédouble  et  les  deux  pointes  paraissent  s'écarter  de 
I  en  plus;  c'est  le  contraire  qui  se  produit  si  on  promène 
ompas  en  sens  inverse.  Un  dé,  un  anneau,  appliqués  sur  la 
pe  du  doigt,  paraissent  plus  grands  que  sur  la  paume  de  la 
a. 

l'électrisation  de  la  peau  dans  l'intervalle  des  deux  pointes  de 
ipas,  l'action  de  promener  un  pinceau  d'une  poinle  à  l'autre, 
t  disparaître  la  sensation  double. 

î,  au  lieu  de  prendre  un  compas  ordinaire,  on  prend  un  com- 

4  3.  4,  5 branches  (M,  on  peut  encore  percevoir  3,  4, 

îQsations  distinctes  ;  mais  à  mesure  ({ue  le  nombre  des  con- 
B  se  multiplie,  la  sensation  perd  de  sa  netteté,  et  au  delà  de 
1  5  pointes  on  n'a  plus  qu'une  sensation  confuse  et  il  est 
ossible  de  préciser  le  chiffre  des  pointes  en  contact. 


2®  Sensations  tactiles  successives, 

es  sensations  tactiles  successives  doivent,  pour  être  perçues 
^ent,  être  séparées  par  des  intervalles  de  tem])s  convena- 
;  si  elles  se  succèdent  trop  rapidement,  elles  donnent  lieu  à 
sensation  continue.  Si  on  approche  la  main  d'une  roue  den- 
tonrnant  avec  une  certaine  rapidité,  quand  la  main  reçoit 
chocs  par  seconde,  les  impressions  se  fusionnent  et  les  dents 
A  roue  ne  sont  plus  distinctes. 

■us  certaines  conditions,  ces  sensations  tactiles  successives 
Oent  lieu  à  une  sensation  composée,  d'une  nature  spéciale, 
i  difficile  à  analyser  qu'à  décrire.  Le  prurit,  la  démangeai- 
■ODl  des  sensations  tactiles  du  mémo  ordre,  mais  qui  se  pré- 
©Ut  plutôt  sous  forme  de  sensations  internes. 


1^8  -aigunies  implantées  en  nombro  plus  ou  moins  grand  dans  un 
^^u  de  bouchon  peuvent  parfaitement  remplacer  lu  compas  à  plusieurs 

^«8. 


880  PHYSIOLOGIE  FONCTIO.NN'ELLL 


3.  CARACTÈRES  DBS  SENSATIONS  TACTI 

La  durée  des  sensations  tactiles  ne  correspond  fias  c: 
à  la  durée  de  l'application  de  Texcitant,  elle  la  dt 
semble  que  l'action  mécanique  du  corps  en  contact 
une  vibration  qui  survit  un  peu  à  l'excitation,  comme 
tion  d'une  nappe  dVau  survit  à  la  chute  de  la  pierre  qii 
rainée.  C'est  pour  cela  qu'une  succession  trop  rapide 
tions  ou  de  contacts,  comme  dans  l'expérience  de  la  rc 
citée  ci-dessus,  page  879,  détermine  une  sensation  co 
lieu  d'une  sensation  intermillente  ;  dans  ce  cas,  la  ^en> 
si'cuiive  à  chaque  choc  d'une  dent  de  la  roue  dure 
seconde. 

Vax  caractère  important  des  sensations  tactiles,  «"'csl 
rite.  La  sensation  tactile  est  ra])porlée  par  nous  à  la  tii 
surface  cutanée.  Dans  certains  cas  même,  elle  esi  n 
rextérieur  ;  ainsi,  lors([ue  nous  touchons  le  sol  avec  loi 
canne,  nous  sentons  le  sol  ;  si  le  bâton  est  mobile  daii:! 
nous  avons  eu  même  temps  deux  sensations  :  celle  du 
la  surface  de  la  peau,  celle  du  sol  à  l'extérieur.  C'est  «1» 
façon  que,  dans  la  mastication,  nous  sentons  parfait» 
parcelles  alimentaires  qui  se  trouvent  entre  les  dents. 

Cette  tendance  à  rapporter  les  sensations  tactiles  à  1 
du  corps  explique  comment  cette  projection  se  produ 
quand  les  nerfs  cutanés  sont  excités  drins  leur  trajet 
leurs  extrémités,  comme  dans  l'état  normal.  Elle  expli 
comment  les  sensations  qu'éprouvent  les  amputés  par 
l'excitation  des  nerfs  sensitifs  sont  rapportées  à  la  p 
nerveuse  absente,  et  comment  ils  croient  sentir  les  doi 
extrémités  des  membres  qui  leur  ont  été  enlevés.  De  int 
la  rhinoplastie  par  transplantation  d  un  lambeau  de  U 
front,  l'opéré  rapporte  au  front,  c'est-à-dire  à  la  plareq 
pait  primitivement,  toutes  les  sensations  qui  se  produi: 
le  nez  nouveau.     . 

Un  autre  caractère  essentiel  des  sensations  tactile?,  t 
localisation.  Nous  connaissons  plus  ou  moins  exactem(ii 
touché  ou  pressé,  et  nous  le  rapportons  avec  plus  od  i 
précision  ù.  une  région  déterminée  du  corps.  U  semble  < 


TODGHIR. 


S8t 


ns  la  snrfkce  de  notre  corps  comme  une  sorte  de  champ 
I  dtm  lequel  nons  dous  orientons,  comme  l'œil  s'oriente 
e  champ  vimel,  et  cette  localisation,  qui  nous  permet  de 
de  la  pontioD  des  corps  par  rapport  à  nous,  de  leor  gran- 
de leur  forme,  est  la  résultante  d'une  série  d'actes  phy- 
iqnes  et  inteileclnelg  compliqués  sur  lesquels  on  reviendra 


9  loeiltulfon  exjdfqae  certaines  illusfong  tacllles  dont  k  plus 
I  eat  rexpéiicnee  A'Arrdole  l/ig.  !30).  Si  on  croise  l'index  et  le 


P4.  S3I).  —  Ei]>*ri( 


•  et  qa'on  roule  entre  les  deux  une  petite  boule,  on  a  ia  senss- 

•  deux  bonles  ;  c'est  qu'eu  effet,  dans  la  posilion  narmale  des 
I,  rexpérience  nous  a  appris  i  fusionner,  dans  la  notion  d'an  seul 

ka  waiilions  iocaliaées  dans  les  parties  correspondantes  de 
doigts  TDisins,  et  i  dédoubler,  au  contraire,  à  rapporter  à  deux 
idftitoels  les  sensalions  locallsËes  dans  des  parties  uon  corrcs- 
iBles;  et  cette  tendance  aa  dédouble  ment  e^t  si  forte,  que  ce 
lUemenl  se  produit  malgré  la  cooTiclioa  que  nous  avons  de  tenir 
kl  mains  un  seul  objet. 

If  apprécier  la  Onesse  de  localisation  de  la  peau,  on  emploie  le 
it  sniTant  :  Le  sujet  eu  expérience  a  les  yeui  fermés;  la  peau  est 
ée  STCC  une  pointe  noircie  qui  laisse  une  marque  sur  la  peau,  et 
et  indique  btcc  une  pointe  l'endroit  loucbé  ;  la  distance  entre  les 
points  indique  l'Écart  de  la  sensibilIlË.  Celte  localisation  s'apprécie 
ta  traçant  ou  en  plaçant  sur  la  peau  des  figures  diTerses  (lettres, 
■  géontélriques}  qae  le  sujet  doit  reconuattre. 
BuuMu,  Fhyi.  ïS 
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4.     INFLUENCES    QUI    FONT    TARIES     LA    8BSSIB 

TACTILE. 

La  sensibilité  tactile  de  la  peau  varie,  comme  on  l'a 
haut,  suivant  les  difTérentes  régions.  Les  causes  qui  infl 
cette  sensibilité  sont  de  deux  ordres  :  les  unes  dépcndei 
peau  elle-même,  les  autres  de  Tétat  des  corps  avec  lesqi 
est  en  contact.  L'épaisseur  et  la  dureté  de  l'épiderme  dii 
cette  sensibilité,  mais  sa  présence  est  indispensable.  L 
mie  et  l'anémie  de  la  peau,  son  refroidissement  {anesthéi 
lisée)y  produisent  le  même  résultat.  La  présence  du  duv( 
poils  accroît  la  sensibilité  à  la  pression  :  il  faut  un  po 
lourd  pour  produire  la  sensation  de  contact  sur  les  partie* 
que  sur  les  parties  garnies  de  poils.  Les  bains  d'eau  char 
cide  carbonique  augmentent  la  sensibilité  ;  de  tr^s-faihl 
rants  d'induction  la  diminuent. 

La  température  du  corps  en  contact  exerce  aussi  son  inf 
un  poids  donné  paraît  plus  lourd  qu'un  poids  égal  plus 
les  deux  pointes  du  compas  sont  mieux  perçues  quand  lei 
péralure  est  inégale,  et  on  les  dislingue  encore  mèmeqoa: 
distance  est  plus  petite  que  le  minimum  d'écart. 

L'exercice  modifie  considérablement  la  sensibilité  tac 
cette  modification  s'efi'eclue  même  très-rapidement  :  en  qi 
heures,  la  sensibilité  de  la  face  palmaire  peut  être  qua*lr 
les  progrès  sont  d'abord  très-rapides,  puis  plus  lents; il  « 
que  la  sensibilité  ainsi  acquise  se  perd  très-vite  et  revj 
quelques  heures  au  degré  normal  ;  cependant,  par  un  e] 
régulier  et  réitéré,  les  progrès  deviennent  permancn!>.  < 
à  quelle  finesse  de  toucher  arrivent  les  aveugles.  Un  fait 
lier,  c'est  que  l'exercice  d'une  partie  modifie  en  même  w 
augmente  la  sensibilité  de  la  partie  symétriiiue  non  eMT.i 
qui  prouve  que  les  modifications  anatomiquesamenee?  par 
cice  ont  lieu,  non  dans  les  organes  périphériques,  maL<  d- 
centres  nerveux  eux-mêmes. 

L'exercice  augmente  aussi  bien  la  sensil»ilité  à  la  presa 
la  sensibilité  à  la  distance  ou  la  faculté  de  localisation.  Pou 
la  sensibilité  à  la  pression,  on  place  deux  poids  ini-^'au 
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Ht  8iir  des  points  symétriques  de  la  peau,  soit  suc- 
sur  le  même  point,  et  le  sujet  apprécie,  sans  le  se- 
U,  la  différence  des  deux  poids.  D'après  Weber,  on 
ler  des  différences  de  1/40*,  pourvu  que  les  poids  ne 
p  légers  ni  trop  lourds.  Les  augmentations  de  poids 
vilement  perçues  que  les  diminutions. 

ton  rectifie  et  perfectionne  les  sensations  tactiles,  et 
lain  en  est  l'agent  principal,  on  a  youlu  localiser 
:ane  le  sens  du  toucher,  sens  répandu  sur  toute  la 
i  peau.  La  palpation  est  un  phénomène  complexe 
inteiTienneot  non-seulement  les  sensations  tactiles, 
1  musculaire,  et  auquel  des  actes  cérébraux  très- 
donnent  un  caractère  essentiellement  intellectuel. 
le  émousse  non  la  sensibilité,  mais  la  sensation  tac- 
ipression  prolongée  finit  par  ne  plus  déterminer  de 
nous  ne  sentons  plus  nos  vêtements  qui  sont  jour- 
!n  contact  avec  la  peau  ;  il  suffît  même  d'un  temps 
lour  que  la  sensation  disparaisse  quand  le  contact  se 
surtout  si  le  corps  en  contact  éveille  en  nous  une 
ëjà  connue. 
le  de  la  fatigue  sur  les  sensations  tactiles  a  été  peu 

ations  tactiles  sont  souvent  le  point  de  départ  de 
[  varient  suivant  les  régions  excitées  et  le  mode  d'ex- 
)ut  le  monde  connaît  les  réflexes  (rires,  convulsions) 
ur  le  chatouillement;  il  en  est  de  mémo  pour  les 
;  tels  sont  Téternuement  par  le  contact  de  la  piluitaire 
is  corps,  la  toux  par  la  titillation  du  conduit  auditif 
^. 

lu  toucher  dans  les  phénomènes  intellectuels  sera  étu- 
chapitre  de  la  psychologie  physiologique. 

iLTSB    THÉOBIQUX    DBS    BBN8ATI0N8     TACTILB8. 

e  des  sensations  tactiles  est  encore  très-incomplète  et 
"éduit,  sur  ce  sujet,  à  des  hypothèses.  Il  me  parait 
utile  de  donner  une  idée  de  la  façon  dont  ces  phéno- 
vent  être  interprétés. 


'*  ;• 
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On  serait  porté  à  admettre  qifà  chaque  sensation  simple  de  coi 
de  pression  correspond  rexcilalion  d'une  seule  fibre  nervensep 
et  que  rexcitation  simultanée  de  deux  libres  nerreuses  distinctes < 
une  sensation  double.  En  réalité,  il  n'en  est  pas  tout  à  fait  ains 
que  aigus  que  soient  les  corps  en  contact  avec  la  peau,  ils  ex 
toujours  plus  d'une  fibre  nerveuse  primitive  sans  donner  pour  < 
sensation  double.  C'est  qu'ici  intervient  une  opération  inteli 
déjà  étudiée  à  propos  des  autres  sensations,  c*cst  la  tcndac 
Tcsprit  à  fusionner  en  une  seule  sensation  les  impressions  q 
gnent  des  fibres  nerveuses  voisines,  l'our  qu'il  y  ait  deux  sei 
distinctes,  il  faut  qu'il  y  ait  une  ou  plusieurs  fibres  inexcit 
peut-être  moins  excitées?)  entre  les  deux  points  touchés. 

Four  faciliter  l'Interprétation  des  phénomènes  tactiles,  on  pei 
parer  la  peau  à  une  sorte  de  damier  dont  chaque  case  ^cercle  dt 
tion  de  Weber)  serait  innervée  par  un  filet  nerveux  distinct  ;  d 
réglons  les  plus  sensibles,  les  cases  seront  plus  petites,  et  le  i 
des  terminaisons  nerveuses  plus  considérable.  Ainsi,  la  région  eut 
par  exemple  ijig,  23 1),  sera  innervée  par  9  nerfs  et  comprendra  9 


ez^  '  c. 

• 

c 

• 

• 

• 

a 

• 

t 

Fiq,  t'W.  —  Sehénui  de  l'inDenraliun  tactilf. 


F\%.  i3*.  —  SchHna  de  ri8B<'m>i 


tandis  que  la  région  B  {fig.  232i,  quoique  de  même  étendue.  c«b| 
dra  30  cases  et  recevra  30  fibres  nerveuses. 

Si,  dans  la  figure  A,  on  place  les  branches  du  compas  sur  û^(- 
la  première  case,  il  n'y  aura  qu'une  sensation  simple  ;  il  en  >efl 
même  si  on  place  la  seconde  branche  du  compas  sur  une  lioi^ 
voisines;  par  contre,  si  on  place  une  des  pointes  en  c  et  1  jut:f< 
11  y  aura  sensation  double  parce  qu'entre  les  deux  pointes  il  ;  * 
case  inexcitéc.  Si,  au  lieu  de  la  région  cutanée  A,  nous  pkbn 
région  cutanée  B.  où  les  cases  sont  moitié  moins  larges,  li  is^ 
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■■■  ta  Aàà  b^Mhes  da  eompaà  itm  éire  maiSk  moins  grande 
aApovnblr  uns  •enutloa  double.  Celte  hrpotbëae  explique 
t  Usa*  en  pnmier  ibord,  la  différence  de  senslbililé  des  dlrerseï 
ilM  de  h  péen,  nuis  e]le  ne  snffll  pas  pour  toas  les  as.  En  effet, 
lit»  dMuee  des  deai  pointes  dn  compBS  c  e,  qui,  dans  la  posltton 
t'tgmn  ZSl,  donne  nne  sensation  double,  donnerait  une  sensatloi) 
M  al  oa  les  place  anr  denx  cise^  TolRloes,  ce  qui  n'est  pu  ;  en 
Ih  cBa  sa  pent  expliquer  le  perfectionnement  de  celle  senslbilllë 
^T— ***"  On  est  alors  Ibrcë  d'admettre  que  les  circonscriptions 
JMues  entraies  (cercles  de  sensation  des  auteurs)  empiètent  les 
t  aar  les  nitrei,  antrement  dit  qu'un  même  point  de  ta  peau  reçoit 
BMammiix prorenanl de  plnslenrs  nerfs  et  que,  par  solte,  nn 
|r.i|adcaiiqi»  en  contact  arec  la  peau  excite  en  même  temps  pln- 
Mf  i|bm  nervenses.  On  représente  alors  les  départements  nerreax 

Swrele*  endteTAlrés  les  uns  dsns  les  autres. 
ftre  233  représente  ce  mode  d'InuerTaliou.  Soit  nne  conpe 
's  sdémstiqoe  d'une  région  cutanée;  celle  étendue  cuU- 


F«.  IUl  —  Srtlw  4r  Hm 


tewm  OD  certain  nombre  de  libres  ncrreoset,  et  chaque  ffbre 
Nbh  fournira  pluiienn  Blels  empiéianl  tnr  les  lllels  des  nerfs 
kl.  Soit  mainteoul  un  corps,  one  pointe  de  compaj,  par  exein- 
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pic,  Tenant  in  coatacl  de  celle  snr! 
ëiendue  de  peau  toutes  les  flbres  nei 
D'aura  pas  sur  toutes  la  même  in  te  os 
Qbre  i,  plus  faible  pour  les  Obres  3 
Obres  %  et  G,  etc.  ;  on  pourra  donc  r 
tlon  de  la  peau  sur  cette  surface  pa 
correspondra  à  l'inteasitë  de  rexclli 
corps  sera  simple,  quoiqu'il  y  ait  plu 
n'y  aura  pas  de  lacune  dans  l' excitai 
pointe  du  compas  au  delà  de  6,  il  y  a 
laquelle  les  libres  uerreuses  seroDi 
dODC  là  les  conditians  nécessaires  p< 
dire  une  lacune  dans  l'excitation  m 
deuxième  pointe  du  compas  en  b,  i 
aucun  ëlémenl  nerreui  absolumei 
fibres  7  cl  8  est  excessivement  Taibli 
tlon  et  l'exercice,  de  faire  abslraelic 
DC  sentir  que  les  deux  maiima  a 
rendre  la  sensation  double  :  l'cicr 
aller  plus  loin,  et  ou  conçoit  que  d 
deux  excitations  a  et  c,  et  mCme  A 
Bensallon  double;  il  suDIt  alors  qu'il] 
fortes,  sËpanJes  par  nue  sensation 
recourir  à  une  lacune  comiilële  dam 
Le  nombre  d'Ëlémenls  Inexcltfs  i 
]upcrde  la  distance  qui  sépare  lesi 
aussi  comprc[id-on  facilement  que 
nerfs,  les  deux  pointes  ne  donneron 
même  Écart  dus  deux  branches- 


l,)uel  cft  maintenant  rëlémcnl  de 
si  on  peut  s'ciprimcr  ainsi  T  C'est  p 
analogue  aux  sensations  qui  constlt 
qu'on  ôproiivc  par  la  compression  1i 
exemple,  mais  altËnute  par  l'Cpidei 
ment  spécial,  une  fulj^uratiou  Irgi 
correspondante  à  l' ex  ci  talion  d'une 
tactile  que,  Jusqu'ici,  nous  avons  co 
donc,  dans  ce  cas.  qu'une  scnsatit 
d'unilf'ii,  de  niânie  qu'un  son  qui 
composé  de  plusieurs  sons  et  de 
(Juand,  d'un  autre  côté,  l'excitation 
lions  partielles  so  fusioiuieul  en , 
douleur. 
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b.  —  Sensations  de  température. 

*  Déê  eondiiionê  de  production  des  sensationê 

de  température. 

JHè  sensations  de  température  ou  mieux  de  chaleur  ou  de 
id  ncomuôssent  pour  cause  une  variation  brusque  de  tempô- 
pe  de  la  peau  ;  la  température  de  la  peau,  résultante  immé- 
te  de  la  température  du  sang  qu'elle  reçoit,  est  un  peu  au- 
iODS  de  la  température  des  parties  profondes,  et  supérieure, 
génénl,  à  la  température  de  l'air  ambiant  ;  aussi,  sauf  de  rares 
sapClons,  la  peausubit  :  1*  une  déperdition  continuelle  de  calo* 
99  an  profit  de  l'extérieur  ;  T  un  apport  continu  de  calorique 
détriment  de  l'intérieur.  Cette  perte  et  cet  apport  s*équili- 
|Bti  la  température  de  la  peau  reste  constante,  et  nous  n'avons 
ame  sensation.  Mais  si  Téquilibre  se  rompt  brusquement,  si  la 
rte  on  le  gain  sont  trop  intenses,  cette  yariation  impressionne 
nerfs  cutanés  qui  la  transmettent  aux  centres  nerveux ,  d*où 
mtioQ  de  température;  cette  sensation  se  produit  donc  quand 
Dite  de  surface  de  la  peau  reçoit  ou  perd,  dans  Tunité 
temps,  une  quantité  déterminée  de  calorique  (non  encore 
nrée). 

De  ce  qui  précède,  il  résulte  que  la  sensation  de  froid  pourra 
Mmnaltre  pour  causes  : 

1«  Un  apport  moindre  de  calorique  de  1  intérieur,  exemple  : 
Binution  de  Tafllux  sanguin  par  rétrécissement  des  artères 
tanées; 

S*  Un  aibandon  plus  grand  de  calorique  au  milieu  extérieur  ; 
Htf  tt  l'on  met  en  contact  avec  la  peau  un  corps  plus  froid 
'aile,  ou  meilleur  conducteur,  ou  plus  froid  que  ceux  qui  la  tou- 
iient  précédemment. 

De  même,  la  sensation  de  chaleur  se  produira  : 
I*  Si  la  peau  reçoit  plus  de  calorique  de  l'intérieur  (afflux 

>piin); 

S*  Si  eUe  en  abandonne  moins  à  l'extérieur  ou  si  elle  en  reçoit 

llntérieur. 
Tons  les  corps,  quel  que  soit  leur  état,  solide,  liquide  ou  gazeux, 
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sont  Eusccpliblps  de  di^terminer  des  i 
deux  choses  seulement  sonl  à  coiij 
corps  ea  coiilacl  et  sa  conductibililti. 
est  trop  basse  ou  trop  élevOe,  la  scn 
parait  pour  faire  place  à  la  douleur  : 
uura  aussi  un  râle  imporlant.  A  temp 
leurs  eonducleurs,  lc£  métaux  par  i 
plus  d'intensité  les  sensations  de  clia 
ductibililé  peut  mOme  compenser  i 
lempùrature.  Si,  l'air  étant  h  17',  i 
l'eau  à  18°,  on  a  une  sensation  de 
contact  avec  lu  main  .<oit  plus  chaud 
conducteur  que  l'air,  e(  la  main  perd 
plus  grande  quanliti'  de  calorique, 
qu'un  morceau  de  métal  parait  plus 
morceau  de  bois  à  la  même  tempéra 


2"  Caractiires  des  sensatn 

Les  sensations  de  température  son 
di'  froid,  sensalion  de  chaleur  ;  quo 
tiellemenl  la  lut'mc  cl  qu'il  n'y  ait  at 
degR^  cependant  l'esprit  a  la  perrep 
férentes.  Ouand  ces  deux  sensiilintis 
site,  elles  se  transforment  peu  A  jii'u 
d'abord,  a  un  caractère  particulier  ] 
froid,  mais  qui.  au  maximum  d'inlci 
caractère  d'une  brOlurc. 

t,cs  sensations  thermiques  simul 
d'autant  mieux  perçues  qu'il  y  a  pUi! 
lure  entre  les  deux  corps  eu  contiict 
ia  sensibilité  thermique  de  l;i  peau,  ( 
pus  dont  les  deux  poiFiles  sont  in< 
V,rsthrsiomi'lrc  (If  Lii-ijcnh.  Ce!  inst 
mOme  primipc que l'iesthêsiomèlrc di 
lioinles  sont  en  rapport  avec  deux  jic 
remplir  de  liquide  à  une  teuipéralun 
V'-rarlmininniiii  entre  les  deux  poii 
]ioiiiles  sont  à  une  lempéralure  dilTei 
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ensilnlîté  thermiqae  des  différentes  régions  de  la  peau  ne 
8  exactement  la  topographie  de  la  sensibilité  tactile.  Cette 
lité  est,  an  maximum,  sur  certaines  parties  de  la  face, 
paupières,  pointe  de  la  langue,  conduit  auditif;  elle  est 
re  aux  lèvres  ;  elle  est  très-faible  au  nez.  Sur  le  tronc,  la 
lédiane  est  moins  sensible  que  les  parties  latérales  ;  la 
e  est  plus  sensible  en  bas  qu'en  haut  ;  le  ventre  Test  plus 
dos;  sur  les  membres,  la  sensibilité  augmente  à  mesure 
se  rapproche  de  la  racine  du  membre  ;  au  bras  et  à  la  cuisse, 
de  l'extension  est  plus  sensible  que  celui  de  la  flexion  ; 
inverse  à  Tavant-bras  et  à  la  jambe.  Le  froid,  la  cha- 
5*)  diminuent  la  sensibilité.  Il  en  est  de  même  de  l'épais- 
B  Tépiderme  (mauvais  conducteur). 
Bdnes  températures  s'apprécient  plus  facilement  que  d*au- 
insi,  pour  Feau,  on  apprécie  le  mieux  les  différences  de 
•ature  de  27*  à  33%  puis  en»-o  33**  et  37°,  puis  entre  14* 
Cette  appréciation  se  fait  en  plongeant  successivement  le 
doigt  dans  les  deux  liquides,  ou  successivement  deux  doigts 
iques;  on  peut  distinguer  ainsi  des  différences  de  1/6*  de 
(Réaumur). 

lurée  des  sensations^e  température  dépasse  la  durée  de 
cation  de  l'excitant;  on  a  ainsi  des  sensations  consécutives 
id  et  de  chaud  ;  cette  durée  est  même  assez  longue.  Ainsi, 
net  en  contact,  pendant  quelque  temps,  le  front  avec  un 
froid,  un  morceau  de  métal,  par  exemple,  on  a  une  sen- 
consécutive  de  froid  assez  prolongée,  et  cette  sensation 
te  ce  caractère  particulier  de  n'être  pas  uniformément 
ssante,  mais  de  présenter  des  espèces  de  redoublements 
tsité  (i  à  5). 

tensité  de  la  sensation  dépend  d'abord  de  la  température 
du  corps  en  contact  et  de  sa  conductibilité,  autrement  dit 
rapidité  du  changement  de  température  de  la  peau  ;  en 
I  lieu,  de  l'étendue  de  la  surface  impressionnée  ;  de  l'eau 
phis  chaude  (ou  plus  froide)  quand  on  y  plonge  la  main 
ï  que  quand  on  y  plonge  le  doigt  seulement. 
Dcalisation  des  sensations  thermiques  se  fait  toujours  à  la 
!  touchée  ;  mais  cette  localisation  est  moins  nette  et  plus 
que  celle  des  sensations  tactiles. 
aines  muqueuses  sont  douées  de  la  sensibilité  à  la  tem- 
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përalure  ;  lelles  sonl  les  muiiueuses  buccale.  pfaarTngici 
voile  du  palais  fait  percc?oir  des  dilTiïreiiccs  de  deiix  itei 
partie  inférieure  du  rectum,  etc.;  d'autres,  comn»!  lesmn^ 
slornacal?,  inteetioale,  utérine,  etc.,  eu  sont  tout  i  (ail  i 
yups.  La  setimbilitô  des  muqueuses  pour  la  tempÉntlun  I 
général,  moins  développée  que  celle  de  la  peau.  i>i,  parr 
pendant  qu'on  boil  un  liquide  cbaud.  comme  du  café.  od| 
la  tinTe  supérieure  daus  la  tasse  de  façon  que  la  partie  à 
de  la  lièvre  soit  en  contact  avec  le  liquide,  on  a  immedia 
une  sensation  de  brûlure.  I 


L'influeuce  de  l'exercice,  de  l'iiabitude,  de  la  fatigai 

Oludiiic. 

Les  sensations  de  température  peuvent  élre  le  point  (U 
de  réflexes,  différents  pour  les  sensations  de  froid  et  it 
pour  le  froid,  les  réflexes  portent  surtout  sur  le  systëme 
liiire  lisse  (chair  de  poule)  ou  strié  (frissoas.  claqoeml 
dents);  il  faut  distinguer  dans  ces  cas  reOel  réflexe  de  1' 
locale  direcle. 

Les  sensations  thermiques,  comme  les  sensations  de  conti 
leur  sit'ge  dans  les  parties  EaperQcieDes  de  la  pean  ;  ^sJ.  eOt 
raisseul,  comme  ces  dernières,  dans  les  cicatrices  «uperïOd 
derme.  Camme  le  contact  a  pour  organes  les  corpuscules 
il  est  probable  que  les  sensations  ûe  tciuptralure  uoi  pour  d 
réseau  ocrveui  de  la  couche  de  Malpiglii,  et  celle  lifpolbto  l'i 
avec  la  ditTusion  plus  grande  et  la  locallsatioa  moins  biea  df* 
sensations  de  température. 

Les  sensations  thermiques  et  les  sensations  tacUles  oM,  A 
beaucoup  de  points  de  ressemblance;  si  on  rccouTre  la  p*»»*" 
dion  en  laissant  un  Irou  central  où  la  peau  est  à  nu  el  qn'on  H"^ 
sur  la  peau  tantôt  le  contact  (pinceau,  bilou,  oaalei,  lanlM  l>< 
imélal  incunilescent,  lenldle;,  la  cause  de  la  seusalioo  cit  fM 
reconnue  à  ta  paume  de  la  main  (le  sujet  eu  espAnence  a  i' 
ment  les  yeux  fermés)  ;  mais,  sur  le  dos  de  U  main,  G  Wi  < 
expériences,  la  chaleur  est  prise  pour  le  contact,  et,  tni  I» 
nombre  des  erreurs  atteint  lî  sur  30  eipérteuces 'WoaJfrti' 
CependaDt,  d'un  autre  cûté,  les  deux  sGusalious.  clialeard* 
peuvent  coexister  au  même  endroit  sans  se  confondre,  et,  ''" 
patliologiques,  iJpeularrirerquelasensibilitÈtaclitc 
température  soient,  l'une  abolie,  l'aulre  cooscMée. 
que  ces  sensations  aient  pour  siège  et  pour  condui 
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IM  flleU  nama.  ttitUar,  suu  cependant  qn'on  pniue  en  donner 

éMOOMtîÊQOD. 

■MMM^^-WMb  I  nyMM  aaâ  BmtlmffaUi  duu  i  Wofi't  BamM- 

6*  SEHSÂTioiis  miscuuiRes. 

1*  jSéna  ott  eonteianee  musculaire, 

lu  donne  le  nom  de  imt  ou  cmscitnce  musculaire  à  la  notion 
inoiu  «Tona  de  la  contraction  des  muscles.  Mais  il  Tant  dis- 

Pv  «TOC  Boin,  dans  cette  sensation,  la  perception  du  mouTe- 
nuMColsira  même  et  la  perception  de  l'intensité  de  l'efFort 
Moulé  par  lequel  nous  (jierctions  à  faire  agir  les  muscles. 
■teiHide,  ea  effet,  comme  l'a  montré  Helmholti,  pent  exister 
jlUlement  en  l'absence  même  de  toute  contraction  muscu- 
IB;  c'est  ainsi  que  nous  apprécions  la  position  de  la  ligne 
adle,  non  d'après  la  tension  des  muscles,  muis  d'après  l'effort 
monté  par  lequel  nous  cherchons  à  changer  la  position  de 
JL  8oit,  par  exemple,  un  cas  de  paralysie  du  muscle  droit 
tau  de  l'œil  droit,  l'œil  ne  peut  plus  se  porter  dans  l'abduc- 
k-;n alors  le  patient  tourne  le  regard  à  droite,  les  objets  lui 
llilent  »e  déplacer  daos  la  même  direction,  quoique  son  œil 
b  Mit  resté  immobile  ;  il  est  persuadé  que  la  ligne  visuelle 
t  déplacée  à  droite,  et,  comme  les  images  rétiniennes  n'ont 
«faûgé  de  position  sur  la  rétine  de  l'œil  paralysé,  il  croit 
r~Ja  objets  parficiper  au  mouvement  qu'il  attribue  d'une  ma- 
^enonée  au  globe  oculaire.  On  peut  appeler  cette  perception 
Wnml  de  [effort  musculaire  volontaire  ;  on  pourrait  peut- 
^4ri  réurver  le  nom  de  conscience  musculaire. 
r  Moire  espèce  de  sensation,  sens  musculaire  proprement  dit, 
^  donoe  û  notion  de  ta  contraction  musculaire  elle-même.  Nous 
■Minons  ainsi  : 

Viturgie  de  la  contraction,  c'est-à-dire  la  force  avec  laquelle 
^frlc  se  contracte  ;  c'est  par  ce  moyen  que  nous  apprécions, 
Vli  Moupetant,  le  poids  des  objets  et  la  résistance  que  les  corps 
hfain  opposent  à  la  contraction  musculaire.  Dans  cette 
*k|  do  poids,  le  sens  musculaire  vient  en  aide  Â  la  sensation 
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tactile  de  pression  qui,  à  elle  seule,  ne  nous  donnerait  que  \f^ 
notions  insuflîsanles.  Quand  la  contraction  rausculain.'  ?(.•  produit 
sans  soulèvement  d'un  poids,  nous  rapportons  la  sensation  au 
muscle;  quand,  au  contraire,  nous  soulevons  un  poids,  nous 
sentons  l'objet  lui-môme;  puis,  à  mesure  que  la  fatigue  Tient, 
la  sensation  de  l'objet  disparait  pour  faire  place  à  la  sensatioi 
musculaire  ; 

2**  L'étendue  du  raccourcissement  ou  Texcursion  du  mouTmea! 
(précision  du  mouvement)  ; 

3°  La  rapidité  de  la  contraction  (agilité  du  mouvement  : 

r  La  durée  du  mouvement  ; 

5°  La  direction  du  mouvement  ;  cette  notion  est  une  notioi 
complexe  due  à  l'adjonction  de  sensations  tactiles  et  ri- 
suelles  ; 

6°  La  positioji  des  membres  et  du  corps  ;  ce  n'est  plus  U  s»- 
lement  une  sensation  de  contraction  musculaire,  mai5>00T«l 
aussi  une  sensation  de  tension  passive  des  muscles,  comme  dans 
le  décubitus  dorsal;  c'est  gr;\ce  à  c(»s  sensations  que  nous  ?avo¥. 
même  dans  l'obscurité  et  sans  l'intervention  du  toucher  ou  df  i* 
vue,  la  position  occupée  dans  l'espace  par  nos  membres.  <ra  * 
donné  aussi  à  cette  notion  le  nom  de  sens  de  stahîfitv,  s(n>  « 
TéquiUbre,  Cette  notion  joue  un  très-grand  rôle  dans  la  statkD. 
la  marche,  et,  en  général,  dans  tous  les  mouvements  que  ni# 
exécutons. 

La  perte  de  ce  sentiment  de  stabilité  ou  d'équilibre  cnnstit» 
le  vertige, 

La  fatigue  musculaire  est  une  sensation  parliculièn' que  looil* 
monde  connaît  et  qui.  à  un  degré  extrême,  se  transforme  en i» 
sensation  de  brisement.  La  fatigue  persiste  dans  les  muscles nrf» 
après  la  section  des  nerfs  cutanés  du  membre.  Dans  certains cai 
les  contractions  musculaires  sont  douloun»uses,  et  on  a  d»«rf 
le  nom  de  crampes  aux  douleurs  spéciales  qui  acconipagneotrt* 
contractions. 

Les  muscles  sont,  du  reste,  insensibles  aux  cxcilanL«  ^ 
raux;  on  peut  les  piquer,  les  couper,  les  brûler  sans  provoqotf 
de  douleur. 

Quand  l'organisme  est  en  bonne  santé,  on  éprouve  un  a** 
ment  général  de  bien-être,  de  légèreté  dans  le  corp?  et  dm 
les  membres  {euphorie)  qui  parait  être  aussi  une  sensation  ■*• 
culaire. 
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2*  Sensations  musculaires  spéciales» 

Les  scnsatioiis  musculaires  décrites  ci-dessus  n^appartiennenl 
Hère  qu'aux  muscles  du  squelette.  Mair^  il  est  d'autres  sensations 
[Qi  doiveut  être  aussi  rapportées  aux  muscles  et  qui  se  distiii- 
vent  des  précédentes  par  des  caractères  particuliers.  Pour  quel- 
«0-111168  même,  le  doute  existe  encore  pour  savoir  si  elles 
[oivent  être  rattachées  aux  sensations  musculaires.  Telles  sont 
ft  faim,  la  nausée  (muscles  du  pharynx  et  du  voile  du  palais),  le 
icsoio  d'aller  à  la  selle,  le  besoin  d*uriner,  les  sensations  oculaires 
[Qi  accompagnent  Tenvie  de  dormir  (rcieveur  de  la  paupière 
Bpéricure  et  globe  oculaire),  la  sensation  musculaire  du  plan- 
lier  buccal  qui  précède  le  bâillement,  le  besoin  de  respirer,  les 
vnitractions  utérines  (douleurs),  les  sensations  génitales  qui 
iccompagnent  Térection  et  Téjaculation  (sens  de  la  volupté),  etc. 
lertains  muscles,  comme  le  cœur,  ne  donnent  lieu,  à  létat  nor- 
aaL  à  aucune  sensation. 


3®  Innervation  musculaire  sensitive, 

La  question  de  savoir  s'il  y  a  des  nerfs  spéciaux  pour  la  scn- 
Ktnlité  musculaire,  n'est  pas  encore  résolue.  Trois  théories  prin- 
i^cs  existent  sur  ce  sujet  : 

1*  Poor  les  uns,  il  n'y  a  pas  de  Obres  sensibles  musculaires  spéciales; 
Ou  coonaissoDS  uniquement  la  quantité  (l'innervation  envoyée  au 
^mele;  nous  avons  la  notion  de  la  contraction  voulue  et  non  de  la 
j^vlncliOD  exécutée  ;  nous  percevons  Tintention  et  non  le  fait.  Cette 
Wion,  comme  ou  Ta  vu  plus  haut,  est  réelle,  mais  elle  n'est  pas  la 
^«le  et  elle  ne  suffit  pas  pour  expliquer  tous  les  phénomènes. 

^  Poor  d'autres,  nous  ne  connaissons  la  contraction  d'un  muscle 
^«  par  les  sensations  engendrées  dans  la  peau  ou  la  muqueuse  qui  le 
^^QMiTre  (Auberl);  ce  serait  donc  une  pure  sensation  tactile.  Raubcr  a 
Nidillé  riiypothèse,  qui  ne  pouvait  s'appliquer  aux  muscles  profonds 
^  lox  muscles  viscéraux  (diaphragme,  etc.i,  en  affectant  à  la  sensibi- 
^^  dite  musculaire  les  corpuscules  de  Pacini,  corpuscules  qui  seraient 
^Naprimés  pendant  la  contraction  musculaire.  L'hypothèse  de  Uauber 
^  paraU  se  réaliser  dans  certains  cas,  et  il  est  très-probable,  en  effet, 
KAe  c*e8t  là  Tusage  des  corpuscules  de  Pacini  qu'on  trouve  dans  le  voi- 
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Binage  des  articuUtloas  ;  mais  elle  ne  soUlt  pu  son  plaii 
expliquer. 

3"  EuUn,  d'autres  auteurs  (Arnold,  Brovn-Sèqnard.  etcV^ 
paraît  dilDcile  d'échapper  à  cette  nËcessïtô,  admelteot  àa  t 
IripëieB  qui  iraient  des  muscles  aux  centres  nerreu. 
i  ces  centres  la  sensation  de  la  contraction  mosculaire  ftile  H 

C.  Sacbs  a  fait  des  recherchcG  rËcenics  sur  les  nerfï  i 
muscles;  il  a  tu  l'excitation  du  nerf  musculaire  dn  conlDticr>fl 
grenouille,  provoquer  des  contractions  rtOexes  circonKrito  MB 
raies,  mâme  après  !a  section  des  raclnea  aoléricures  a 
Gciallque  qui  paralffe  tous  les  muscles  de  la  patte.  L'ei 
l'ammoniaque,  de  la  coupe  du  couturier  idaas  sa  partie  U 
nerfs)  produil  de  mCme  un  réDexe  généralisa.  11  semlilerait  I 
près  ces  expériences ,  qae  la  contraction  des  muscles  MntiB 
une  excilallou  qui  est  transmise  par  des  nerfs  seosiUfs  II 
nerveux,  et  que  cette  contraction  s*accom|>agne  d'une  s 
cialc  qui  lui  correspoud. 


7"   SENSATIONS   tHTKtUiES. 


Les  sensalioDs  internes  se  distiiigaeiil  ivs  seiisaticmï' 
denlus  par  leur  iadâterminalion,  la  diflÏL'ullé  de  les  localise^ 
une  région  précise  et  surtout  |)ar  ce  caractère  eesentirl  ijiû 
ne  nous  fout  coaaaitre  que  des  états  de  l'organisme  a 
nous  mettre  en  rapport  avec  les  objets  extérieurs  ('). 

Ces  si!Q6iLtioii3  internes  sotit  excesMvemenl  muJtipliM 
foDcttou,  pour  ainsi  dire,  s'accompa^oe  de  sunsatioi 
liiïres  qui,  trâs-sQUvent,  passent  inaperçues  A  cause  dtl 
intensité  et  grilce  à  Ttiabitude,  mm  qui  dcTiennci 
blés  dés  qu'elles  acquièrent  une  certaine  inlcnsilé  t 
même,  dans  certains  cas,  arriver  tt  uu  degré  de  violefl 
nable  pour  l'organisme.  Ces  sensations  inlvraes  sooi 
ordres  :  les  unes  correspondent  au  non-exercice  de  11 
ainsi,  qu'on  retienne  pendant  quelque  tcm[is  s>  res|l 
sentira  bientôt  une  g6ùe  considérable  de  In  régioi 
(altacbes  du  diaphragme),  un  besoin  de  respirer  (jui,  ^ 
devient  intolérable  ;  la  faim,  la  soif,  l'envie  de  donnii; 
des  sensations  du  même  ordre,  cl  on  leur  douue,  caîl 


(*)  Cependuil  cette  distinction  n'est  pu  sInolDe  ;  le  i . ..    _ 
eiemple,  otTre,  i  ce  point  de  vue,  U  transition  tattm  IÎm  m 

"'"'  '■  ■  .s  intome». 
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tains^  A  on  degré  très-léger  d'intensité,  ces  besoins  ont 
18  un  caractère  agréable  (appétit,  besoin  sexuel),  mais 
Bttteignent  une  certaine  force,  ils  deviennent  rapidement 
les,  puis  douloureux.  Quelques-uns,  comme  la  nausée, 
lie,  sont  toujours  désagréables. 
londe  catégorie  de  sensations  internes  correspond  & 
des  fonctions  ;  ainsi  quand,  après  avoir  retenu  notre 
1,  nous  respirons  largement,  la  pénétration  de  Tair 
oies  aériennes  s'accompagne  d'une  sensation  de  bien- 
mrant  d'air  pur  dans  les  poumons  -,  la  satisfaction  de  la 

la  soif,  l'exercice  musculaire,  etc.,  nous  offrent  le 
ire  de  sensations  qui  peuvent  atteindre  une  intensité 
le,  comme  dans  les  sensations  voluptueuses  du  coït.  On 
)peler  sensations  internes  fonctionnelles. 

douleur,  avec  ses  manifestations  multiples,  constitue 
ne  groupe  de  sensations  internes. 
Ions  passer  rapidement  en  revue  chacun  de  ces  groupes 
ons  internes. 


l"*  Besoins. 

i,  quoique  assez  vaguement  localisée,  parait  avoir  son 
I  la  région  épigastrique.  Au  début,  la  sensation  de  la 
gréable  (appétit),  puis  elle  devient  peu  à  peu  doulou- 
léme  atroce  (sensations  de  tiraillement,  de  torsion^  de 
t  de  l'estomac).  La  faim  est  satisfaite  par  l'introduction 
Qts  dans  l'estomac  avant  même  que  la  résorption  des 
le  la  digestion  ait  pu  se  faire  ;  rintroduction  de  subs- 
n  digestibles  peut  la  suspendre  pour  quelque  temps  ;  il 
même  de  l'usage  de  l'alcool,  du  tabac,  de  l'opium.  La 
de  lafaim  paraît  due  en  partie  aux  contractions  des  fibres 
es  stomacales,  en  partie  peut-être  aussi  aux  nerfs  scnsi- 
muqueuse  ;  en  tout  cas,  la  section  des  pneumogastriques, 
[liens,  n'abolit  pas  la  sensation  de  la  faim  (Sédillot),  ce 
B  indiquer,  au  moins  dans  certaines  conditions,  une  en- 
raie, sans  qu'on  puisse  encore  préciser  le  siège  de  ce 
nreux.  Il  doit  cependant  être  placé  dans  la  moelle  allou- 
es fœtus  anencéphales  tètent  et  ont,  par  conséquent,  la 
de  la  faim. 
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La  soific  localise  dans  le  pha 
leiiienl  à  la  kisu  de  la  langue  el 
caraclériso  sg  Tait  eurlout  sentir 
contact  l'un  île  l'autre.  Celte  se 
une  diminution  de  la  quantité  d 
à  la  suite  do  sueurs  abondautes 
ressc  de  la  muqucusi!  par  cau! 
par  la  bouclii-,  aritïl  de  la  saliTii 
ses  d<'  lu  Een^alion  de  la  soif  soi 
pas  abolie  par  la  section  des  gl 
<|U0,  lingual  (Longet,  ScliifT)  ;  pi 
à  l'excilalion  de  lilets  sympatlii 
tion  générale,  qu'il  est  inipossil 
lieu  liera. 

Il  n'y  a  pas  lieu  de  donner 
autres  besoins. 


2°  ScDsations  t'iifti 

Je  ne  parlerai  ici  que  des  sea 
pngnent  le  coll.  Ces  sensations 
scnsitifs  de  l'appareil  génital,  en 
des  striés  et  lisses  du  même  ap 
i^ations  tiennent  à  l'excitation  r 
vagin,  du  clitoris  cl  de  la  face  i 
contractions  nuiscu1airi>s  du  co 
caverneux  el  des  fibres  lisser  de:j 
les  mûmes  conditions  intervient 
peau  du  pénis  et  du  gland,  coiit 
et  dus  filtres  lisses  du  ounal  déft 
lu  prostate,  etc.  La  preuve  que 
sensilirs  joue  un  rOlc  moius  inip 
culaire  dans  ces  sensations,  c'c. 
l'homme  et  cliez  la  feiiime  s'acci 
voluplui'uses  quoii|ue  l'exciralio 
soit  alisentc.  Au  moment  de  1' 
luense,  d'abord  localisée  à  l'appi 
en  nii'me  temps  qu'elle  augnieal 
grande  partie  du  système  mu! 


UHSiTIOAS  INTERNES.  897 

«rt  (tmarril  mnscnlaire  de  l'utérus  et  des  annexes, 
\m  dn  mamelon,  muscles  lisses  de  la  peau,  etc.)- 


3*  Douleur. 

jleur  n'est  pas  la  simple  exagération  d*une  sensation 
;  elle  apparaît  bien,  il  est  vrai,  quand  la  sensation  acquiert 
isité  trop  forte,  mais  il  y  a  quelque  chose  de  nouTcau, 
ffit  particulier  qui'  se  surajoute  à  la  sensation  primitive, 
flation  de  douleur  se  montre  surtout  dans  les  organes  qui 
6s  de  la  s^tsibilité  tactile  ;  mais  on  la  rencontre  aussi 
muscles  et  dans  les  organes  qui,  à  Tétai  normal,  ne  nous 
aucune  sensation,  os,  viscères,  etc.  Elle  est  moins  accen- 
;e  présente  moins  fréquemment  dans  les  nerfs  des  sens 
,  mais  elle  y  existe  cependant,  quoique  certains  physio- 
prélendent  le  contraire  ;  la  fatigue  rétinienne,  par  exem- 
r  qu'une  forme  de  douleur.  On  peut  donc  dire  d'une  façon 
que  toutes  les  parties  pourvues  de  nerfs  peuvent  devenir 
de  sensations  douloureuses. 

int  de  vue  de  la  production  de  la  douleur,  les  organes 
se  comporter  de  deux  façons:  les  uns,  comme  la  peau, 
e,  etc.,  sont  sensibles  aux  excitations  provenant  de  iex- 
la  piqûre,  la  section,  etc.,  y  déterminent  de  la  douleur  ; 
s,  au  contraire,  comme  les  muscles,  peuvent  être  piqués, 
lilacérés,  sans  qu'il  y  ait  douleur;  ils  sont,  comme  on  dit, 
les,  quoique  cependant  ils  puissent  être  le  siège  de  dou- 
r  cause  interne,  comme  celles  de  la  crampe,  de  la  fatigue, 
alisation  des  sensations  douloureuses  se  fait,  en  général, 
çon  peu  précise.  Quelquefois,  il  est  vrai,  elles  se  fixent 
point  déterminé  ou  suivent  les  ramiOcations  nerveuses, 
plus  ordinairement  et  surtout  quand  elles  occupent  les 
profonds,  elles  sont  diflbses  et  ne  peuvent  être  exacte- 
adisées. 

usité  de  la  douleur  dépend  de  Tintensité  de  Texcitation 
durée  d'application,  de  Texcitabilité  de  l'individu  et  de 
la  partie  impressionnée  ;  la  quantité  de  fibres  nerveuses 
a  aussi  une  très-grande  importance.  Si  ou  plonge  le 
108  de  l'eau  à  49"*,  on  ne  ressent  aucune  douleur  ;  si 
(Oge  la  main  tout  entière,  on  a  une  sensation  de  brûlure, 

CAums,  Phyt.  57 


tuclilc  est  conservée,  lu  sensibiiitù  ù  la  ilDuleur 
la  versement  ;  aulrcniL'nt  dit,  il  peut  y  avoir  aiia 
tbësie,  et  aucsUiiîsie  sans  unalgÉsic.  (Vuir  :  Cent 


l<  dtl  IfHUrh. 

Lthrbnth  dtr  Ah'w 
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i'  KBBKS  BACHIDIESS, 


Procédéa.  —  Uise  a  nu  des  hacixes  BAtiimiEssEJ 
Du  met  à  dëcouT(;rl  les  derniers  drcâ  Tcrt^braux  p 
peau  et  la  dissection  des  muscles  de^  gouttières;  un 
ciiai|ue  cdl6,  arec  des  ciseaux  ans  el  asseï  forts,  le 
bral,  puis  les  suivants  en  prcnaut  bien  garde  de  k 
racines  antérieures  sont  cactièes  par  les  postèricurei 
Irës-Tolamincuse;  la  diiiâmc  est  irés-flne  et  sccolée 
gepliéuie,liuîtiëmc  el  neuvième  (ormcnl  l'iscliialique 
sciai ique  et  le  nerf  crural;  on  peut  alors  sectionner 
racine.  —  W/iien.  Cliei  le  eblcn,  on  peut  opérer  sitr 
cervicale  sans  ouvrir  le  canal  vcrtébrai;  si  on  opère 
bsjre,  il  faut  ouvrir  le  canal  rachidicn  (voir  Mortlei. 
reposer  l'aiiimal,  on  explore  la  sensibilité  des  racln 
sectionner  isolément.  Le  procède  est  le  même  chei  ] 
cuclioii  d'Inde,  etc. 
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Gcnow  va  mr  pbhériqitx  (/aptn).  —  l^  Aton  onçine  (voir  Seetton 
btmdbM  dm  piexus  ^raehiai),  —-2*  Ala  partie  inférieure  du  eau, 
BdM  la  peia  sur  la  ligne  médiane  ;  le  nerf  se  (rouTe  en  dehors 
Insertioiia  da  steno-mastoIdien,  an  conflaent  de  la  veine  Jugulaire 
rae  et  de  la  sona-cUTidre. 

Bcnox  SM  miFs  d'obigixb  du  plexus  brachial  {lapin).  —  1«  Cith 
wiM  êi  êisiém»  ner/ê  cervicaux  gauches.  Position  dorsale  ;  le  mem- 
•opèrtoor  est  lire  en  bas;  la  tête  et  le  cou  sont  inclinés  du 
oppoBé;  rinciaioa  entaoée  tombe  sur  l'épine  de  l'omoplate  ;  on 
ioane  le  releveor  de  Tomoplate  et  la  partie  supérieure  du  trapése 
I  la  direetion  de. leurs  fibres;  le  cinquième  nerf  cerrical  se  trouve 
(vant  des  scalèues  antérieur  et  moyen  ;  on  s'oriente  sur  les  apo* 
wt  tranarerses  desTertèbres  cervicales.  —  2''  EuUième  nerf  eer- 
i  êi  premier  dùrêoi  {à  droite).  Position  dorsale  ;  on  incise  la  peau 
la  ligne  médiane;  on  détacbe  les  muscles  pectoraux  de  leurs 
dus  an  sternum  ;  on  met  à  découvert  la  veine  et  Tartére  sous-cla- 
eqn*on  récllne  en  haut;  le  tronc  provenant  des  deux  ncrb  clier* 
I  ae  trouve  an-dessna,  en  arriére  et  en  avant  du  scaléne  antérieur. 
ir  Krauae,  Anai.  des  Maninchens,) 

Ëcnon  DU  NKSP  MÉDIAN  {iopin).  —  On  incise  la  peau  à  la  partie 
renne  du  bras,  parallèlement  au  bord  interne  du  biceps  ;  le  nerf  est 
iTaponévrose  en  avant  de  Tartôre  bumérale  et  du  nerf  cubital. 
■CTiON  DuxsRF  CRURAL.  —  Lc  ucrf  a  les  mômes  rapports  que  chez 
mme. 

icno5  DU  NBBF  sciATiQUE.  —  On  le  trouve  à  la  par'ic  supérieure  et 
renne  de  la  cuisse,  entre  le  biceps  et  le  demi-membraneiix.  On 
it  aussi  le  découvrir  plus  haut  en  traversant  les  libres  des  muscles 
tes. 


1*  Racines  des  nerfs  rachidiens. 

•  Racines  postérieures.  —  Les  racines  postérieures  sont  sen- 
tes. Après  la  section  de  ces  racinei:.  le.s  fiarties  qui  reçoivent 
rs  nerfs  des  racines  sectionnées  sont  in.«ensiblcs  ;  ^i  on  excite 
dricité,  piqûre,  etc.)  le  bout  périphérique,  aucun  phénomène 
se  produit;  si  on  excite  le  bout  central,  il  y  a  des  signi;s  de 
iteor  (cris,  mouvements)  on  simplement  de^  mouvements  ré- 
jes.  La  transmission  dans  les  racines  post«';rieures  est  donc 
tripète.  En  outre,  la  section  de  ces  racine;;  n'abolit  pas  la 
lillté  dans  les  parties  corrcspondantr;s.  En  effet,  îîi,  après  leur 
tien,  on  pique  la  peau  d'une  autre  région,  des  mouvements  se 
doiseot  dans  la  région  qui  correspond  aux  racines  sec* 
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lionnécs.  L'excitabilitii  des  racines  postérieures  dlïpanll  iiit-\ 
après  la  morl. 

2°  Mfines  antérieures.  —  Des  expi'ricnces  analogues  a 
irenl  que  ces  racines  sont  motrices.  Après  leur  setrlion ,  la  J 
lies  innervL'c?  par  elles  oDt  perdu  leurs  mouvements  ;  l' 
du  bout  cenlral  ne.  produit  rien,  l'excilalion  du  bout  ]tériph^nfl 
amËne  des  contractions  énergiques.  Ces  contractions  pi-orail 
montrer  dans  les  muscles  lisses  comme  dans  Ira  musclffi^tnd 
D'après  Steinmann,  E.  Cyoa,  etc.,  rexcilabililé  des  racme«Kri 
rieuros  serait  sous  rinfluence  des  racines  postérieure  :  exi\»t 
enverraient  aux  racines  antérieures  des  excitations  coDlioDEll 
qui  maintiendraient  la  loniiùlé  musculaire,  de  sorte  i]1k>,  après  hi 
Eeclion,  la  hauteur  de  contraction  des  muscles  diminuerait  S  i 
adapte  au  myograptie  de  Marey  un  niusitje  (^asirocuémira  (le0 
nouille)  clinrgé  d'un  poids  (de  3(1  à  ;!ll  grammeE).  dès  qu<>D  cm| 
les  racines  postérieures,  la  courbe  tracce  indique  un  adoi 
du  muscle  (E.  CYon}.Cfs  résultats  ont  été  contrediupar  pi 
observateurs.  L'excitabilité  des  racines  antérieures  persbtei 
longtemps  n près  la  mort. 

Les  racines  anlérieures  contiennent  en  outre  une  ptrw 
Dlires  riixo-molrires.  (Voir  Nerfs  vaso-moieurn.) 

Sensibilité  récurrente.  —  MagcndieetCl.  Iteniard  onto 

taté  que  les  racines  antérieures  sont  aussi  si-n'^if''--     •"' 

cette  sensibilité  présente  des  caractères  pnrii.  ^ 
ralt  après  la  section  de  la  racine  poslérieun-  < 
semble  donc  que  celte  sensibdité  leur  vienne  n 
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rent  à  la  racine  antérieure  Y  par  son  bout  périphérique  ;  aussi 
B,  la  racine  postérieure  restant  intacte,  on  coupe  la  racine  anté- 
EÎenre,  son  bout  périphérique  reste  sensible,  tandis  que  son  bout 
sentral  est  insensible.  L'épuisement  fait  disparaître  très-vite  la 
KDsibilité  récurrente.  Le  lieu  où  se  fait  la  récurrence  du  fllet 
misitif  postérieur  pour  gagner  la  racine  antérieure  est  encore 
indéterminé.  D*aprè8  Cl.  Bernard,  la  communication  des  deux 
ncines  se  ferait  à  la  périphérie,  car  la  section  des  nerfs  mixtes 
pnnrenant  de  la  jonction  des  deux  racines  abolit  la  sensibilité 
Pècnrrente.  A.  Bouchard  a  constaté  cependant  chez  quelques 
Udmaux,  mouton,  lapin,  des  fllets  récurrents  se  rendant  direc- 
liiiient  de  la  racine  postérieure  à  la  racine  antérieure. 

Diaprés  Brown-Sequard,  les  fibres  nerveuses  affectées  à  la  sen- 
ibOité  musculaire  passeraient  aussi  par  les  racines  antérieures  ; 
la  grenouille,  les  mouvements  volontaires  persisteraient 
leur  précision  habituelle  après  la  section  des  racines  posté- 
deores;  mais  l'expérience  n'a  pas  donné  le  même  résultat  à  d*au- 
ies  physiologistes. 

Les  lois  suivantes  régissent  la  distribution  des  libres  des  ra- 
ânes  rachidiennes  : 

1*  Les  fibres  fournies  par  une  racine  ne  paraissent  pas  dépas- 
KT  la  ligne  médiane  ; 

2*  Chaque  muscle  ou  chaque  région  cutanée  reçoit  ses  fibres 
Mrrenses  de  plusieurs  racines,  de  sorte  qu'une  section  d'une 
leale  racine  n'amène  pas  une  paralysie  complète  ; 

3^  Les  racines  antérieures  sont  en  rapport  réflexe  avec  les  ra- 
dnes  postérieures  correspondantes. 

Les  altérations  qui  succèdent  ti  la  section  des  racines  rachi- 
lionnes  ont  été  étudiées  page  21)2. 


2*  Nerfs  rachidiens, 

Lbê  nerfs  rachidiens  peuvent  contenir  :  i'*  des  filets  provenant 
les  ncines  postérieures  ;  2''  des  filets  j)rovrnant  des  racines  an- 
trienres;  3*  des  filets  sympathiques,  et  kMirs  propriétés  physio- 
Dgiqnes  dériveront  nécessairement  de  la  ])ro|)ortion  de  ces 
tjftrents  filets  dans  le  nerf.  On  les  distin^'ue  habituellement  en 
onntife,  moteurs  et  mixtes,  mais  il  ne  faut  pas  oublier  que  les 
hcrb  sensitifs  contiennent  aussi  des  fibres  vaso-motrices,  et  que 
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les  nerfs  moteurs  renferment  très-probablement  des  nerfs  deseû- 
sibilité  musculaire  en  outre  des  flicts  vaso-moteurs  des  moscies. 
Il  n'y  a  donc  pas  lieu  de  traiter  à  part  la  physiologie  des  nerfs 
rachidiens,  puisqu*elle  se  confond  avec  la  physiologie  des  nerft 
sensitifs,  moteurs  et  vasculaires. 


V  NERFS   CRANIENS. 

a.  —  Nerf  olfactif. 

Procédés.  —  Pour  détruire  les  lobes  olfactifs  on  les  nerCi  oltadib 
avant  leur  passage  à  travers  la  lame  criblée,  on  applique  une  coorooM 
de  trépan  sur  le  frontal  et  on  peut  arriver  facilement  sur  les  nerfi. 

Le  nerf  olfactif  est  le  nerf  de  Todoral.  Après  sa  destnictioo.  l'i- 
iiimal  ne  peut  plus  percevoir  les  odeurs,  mais  il  est  encore  sensibk 
aux  excitants  tactiles,  comme  l'ammoniaque.  Magendie,  repreuii 
une  opinion  déjà  émise  par  Dicmcrbrock  et  Méry,  a  préteoduqnc 
Todorat  survivait  à  la  destruction  des  nerfs  olfactifs;  mais  »i 
expériences  ont  été  contredites  par  presque  tous  les  physiolo- 
gistes. (Voir  à  ce  sujet  Cl.  Heniard  :  Leçons  sur  la  phys.  rtîa 
path,  du  système  nerveux,  t.  II,  p.  226  et  suivantes.) 

h.  —  Nerf  optique. 

Procédés.  —  Sectiox  du  nerf  optique.  —  !•  Section  fiant  lecréM 
(/a;)m).  Le  neurotome  est  introduit  comme  pour  la  section  du  tryaBOi 
(voir  Trijumeau);  riustrument  est  porté  en  avant  et  en  dedans,  le  N 
de  la  face  postérieure  de  la  grande  aile  du  sphénoïde  ;  ropéntioo  rMi 
rarement.  —  2"  Dans  f  orbite.  On  introduit  le  nearotome  entre  te gli^ 
de  rœil  et  la  paupière  supérieure,  à  la  partie  postai eurc  de rapopkyii 
orbitairc  externe  du  frontal,  on  fait  glisser  l'instrament  le  loo^deli 
partie  postérieure  de  Torblte  et  on  coupe  le  nerf  en  avaot  ils  ^ 
optique. 

Le  nerf  optique  est  le  nerf  de  la  vi.'îion.  Sa  section  produit !■ 
cécité;  son  excitation  mécanique,  électrique,  etc.,  s'accompa** 
de  sensations  lumineuses  subjectives;  la  lumière,  qnand  elîerf 
portée  directement  sur  ses  libres,  ne  détermine  aucune  scnsatiflo; 
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^00  ne  peat  agir  sur  loi  que  par  l'intermédiaire  de  la  rétine. 
'{Voir  Fûtofi.) 


o.  ^  Nerf  xaoteur  oculaire  commun. 


—  i.  SionON.  —  1*  Section  intra-crânienne  \jLapin)  ;  pr. 
Tmkmiin.  Ob  travene  le  eràne  afec  an  neurotome  comme  pour  la 
Intra-crânfenne  do  tryumeau,  mais  dès  qu*on  arrlTe  sur  le  corpt 
iphènolde»  on  abaisae  le  manche  de  Finstrumeut  et,  en  poussant  un 
le  nenroloffle»  on  sectionne  le  nerf;  la  blessure  de  Tartère  carotîde 
dans  le  linna  caTernenx  est  difficile  à  èfiter  et  amène  une  hè- 
mortene.  —  2*  Section  après  ouverture  du  crâne.  On  cnJèTe 
do  eiine,  les  hémisphères  ;  on  sectionne  les  lobes  olfactifo  et 
optiques,  et  en  souloTant  le  cerveau,  on  arrive  facilement  sur 
Molaire  ooomian.  On  peut  employer  lemôme  procédé  sur 
etieaolseanx  (pigeon).  —  Z^  Section  inira-^rbitairi.  On 
arec  un  crochet  tranchant  sur  son  bord  concave  par  la  paroi 
de  rorblte,  et  on  saisit  le  nerf  qui  est  libre  sur  i*extrémité 
IjÉifihiiiiii  dn  repli  de  la  dure  -  mère  qui  vient  s'insérer  sur  la  iselle 
ttÉeique. 

:  1.  luucHiMfiifT.  —  Procédé  deCl,  Bernard  {lapin).  —  Même  procédé 
le  précédent,  seulement  le  nerf  est  saisi  avec  un  crocbet  mousse. 
G.  IxcrrATiON  dd  nerf. —  \*  Excitation  intra-crdnienne .  Le  crâne 
OUTert  et  le  nerf  mis  à  nn  comme  dans  le  procédé  de  section  après 
— mture  du  crâne.  —  2«  Excitation  isolée  des  différentes  branches 
fserf. 


A.  Action  motrice.  —  Le  nerf  moteur  oculaire  commun  est 

nerf  essentiellement  moteur.  Il  innerve  les  muscles  droits  su- 

•,  inférieur  et  interne  de  Toeil,  le  petit  oblique,  le  releveur 

^lu  paupière  supérieure,  le  sphincter  de  la  pupille  et  le  muscle 

{M.  235,  ni). 

'1*  Aelicn  sur  te  releveur  de  la  paupière  svpèricure,  —  Sa 

produit  une  chute  de  la  paupière  supérieure  qui  ne 

le  relerer,  quoique  l'œil  puisse  se  fermer  davantage  par 

ion  de  l'orbiculaire. 

V  Action  fur  les  mouvements  du  globe  oculaire,  —  Ce  nerf 

jhN  l'agent  des  mouvements  de  Fœil  en  bas,  en  haut,  en  dedans, 

Mte  mouvements  de  rotation  autour  d'un  axe  antéro-posté- 

ir.  Après  sa  section  et  sa  paralysie,  le  ^^lobe  oculaire  est  dévié 

dehors  (strabisme  divergent)  par  Taction  combinée  du  droit 


904  PHYSIOLOGIE  FONCTIO.NNELLE. 

externe  et  du  grand  oblique,  et  les  mouvements  de  rotation  au- 
tour d'un  axe  antéro-postérieur  sont  partiellement  abolis. 

3°  Action  sur  la  pupille.  —  Il  innerve  le  constricteur  de  la 
pupille;  son  excitation  ou  sa  galvanisation  intra-crdoienDC  pen- 
dant la  vie  ou  immédiatement  après  la  mort  produisent  un  rttr^* 
cisscment  de  la  pupille  (qui  n*a  pu  cependant  Otre  constate  par 
Cl.  Bernard ).  Nuhn  a  observé  le  même  fait  sur  un  décapité. 
Après  la  section  du  nerf,  la  pupille  est  dilatée  et  ne  se  ivtmii 
plus  i^ous  l'influence  de  la  lumière;  cette  dilatation  est  ixTâ?- 
taiite.  Cependant  la  pupille  peut  présenter  encore  des  rnoo^e- 
ments  :  ainsi  elle  peut  se  dilater  encore  par  la  galvanisn!ion  do 
grand  sympalhique,  par  laction  de  l'atropine,  et  pourrait  m^me. 
dans  certains  cas,  diminuer  de  grandeur  par  la  section  do  sym- 
pathique ou  de  l'ophtlialmique  de  Willis  (Cl.  Bcruardi.  Les  m*- 
mes  phénomènes  se  présentent  dans  les  cas  de  paralysi*:  Jo 
nerfj  sauf  les  cas  de  paralysie  partielle  où  la  dilatation  pupillaire 
peut  manquer.  Une  forte  convergence  des  deux  yeux  suflit  pour 
amener  un  rétrécissement  de  la  pupille. 

4"  Action  snr  F  accommodation.  —  I/action  du  nerf  mottur 
oculaire  commun  sur  l'accommodation  est  plus  cinilrovenife.  rt 
les  cas  de  paralysie  ne  tranchent  pas  complètement  la  question 
En  effet,  dans  certaines  paralysies  on  a  vu  l  arcommoilarii'3 
persister,  mais  aloi^  les  mouvements  de  l'iris  n  étaient  pa>  ;d«  1  j 
non  plus,  et  il  est  probable  que  la  paralysie  était  in«'Oinj.V^. 
Les  fibres  d'accommodation  paraissent  avoir  des  rapport?  i^*' 
les  fibres  qui  vont  au  releveur,  car,  tant  que  le  n'ieveur  n'tsî  pJ» 
paralysé,  il  n'y  a  pas  de  troubles  de  l'adaptation.  Les  experi-'n:».* 
directes  pourraient  seules  décider  la  question,  mais  dlf-??oai 
très-délicates.  Cependant  V.  Trautvetter.  en  excitant  le  tronc  da 
nerf,  a  vu  se  produire  des  variations  de  l'image  par  rêfl«*xioa  df 
la  face  antérieure  du  cristallin,  comme  dans  l'accommoilatioa 
mais  il  n'a  pu  les  constater  que  chez  les  oiseaux  et  pas  iheil» 
mammifères.  L'excitation  directe  des  nerfs  ciliaires  amên»'  w* 
saillie  de  la  face  antérieure  du  cristallin  (liensen  et  Vtrlclti^ 
L'influence  du  nerf  moteur  oculaire  commun  sur  raccoinmod»" 
tion  expliiiue  pourquoi  la  pupille  se  rétrécit  dans  la  vi?iouil# 
objets  rapprochés,  se  dilate  dans  la  vision  des  objets  éloi^aL-»-^ 
peut  ainsi,  par  la  volonté,  quoique  indirectement,  rétrécir  i»u  J*- 
later  sa  pupille. 

5"  Action  sur  la  situation  du  globe  oculaire,  —  La  conin"- 
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1  des  droite  et  de  l'obliqoe  inféricor  maintient  l'œil  en  ntna- 
n  et  s'oppose  à  ce  qu'il  soit  reroulë  en  avant  par  la  pression 
^paities  UkoUes  post-ocalaires;  aprëa  sa  section  on  remarque 
pallie  «SBei  prononcée  du  globe  oculaire. 
f  AetUm  tur  la  visùm  binoculaire.  —  Ce  nerf,  en  mftinte- 
X  solidarité  des  deux  axes  optiques,  assure  la  viàon  simple 
locniiiirc;  aussi,  après  sa  paralysie,  In  divergence  de  l'axe 
l^e  du  cOlë  paralysé  produit  la  diplopie  croisée, 
^lt  Action  sur  la  SENSiBii.tTË.  —  Le  nerf  moteur  commun 
[pu  sensible  &  son  origine  (Loogot,  Arnold),  et  la  sensibilité 
[prteente  pins  loiu  est  due  h  son  anastomose  avec  l'ophtbal- 
I,  Cependant  Yalentia  et  Adamuk  croient  qu'il  contient,  dès 
Die,  des  fibres  sensltives  et  disent  avoir  constaté  des  signes 
T  par  sou  excitation  in  tra-cràuienne.  D'après  Cl.  Bernard, 
l'IroDc ,  dans  son  trajet  ialra-crânien ,  présente  des  signes 
lents  de  seuâibililé  récurrente  duc  ù  l'ophtlialmiqua. 

—  1'  A,  avec  l'ophthalmitjtie.  —  Elle  lui 
tornit  sa  Sfn^ibilité;  cette  anastomose  a  été  niOe  par  Arnold  et 
ichoff.—  '2"  A.  avec  le  plexus  carotîdirn. — Elle  fournit  proba- 
■8  filelB  vaso-moleurs  des  muscles.  —  3°  L'anastomose 
c  la  sixième  paire,  admise  par  qui-lques  auteurs,  n'existe  pas. 

BLUcka  :  Email  mrla  parcly^e  dt  la  3  pêiTi,  IBSl. 


d.  —  Nerf  pathétique. 

—  Seclioit  ittlra-crdnienne  et  intra-orbilaire  ;  excita- 
Mêmes  procédés  que  pour  ie  moteur  oculaire  cuoimun,  modiOés 
BKSI  d'après  les  rapporis  du  nerf. 

Action  uotrice.  —  Le  nerf  pathétique  innerve  le  grand 
[trt  ;  il  détermine  le  mouvement  do  rotation  de  l'ccil  par  le- 
It  popilte  est  portée  en  bas  et  en  dehors.  Sa  section  ou  sa 
IfriB  abolissent  ce  mouvement  et  ilen résulte,  par  l'action  du 
m  oculaire  commun,  que  la  pupille  se  porte  un  peu  en  haut 
l dehors  (action  du  petit  oblique);  les  objets  sont  vus  don- 
mais  les  images  doubles,  au  lieu  d'être  croisées,  sont  hamo- 
Rt;  l'image  de  ganche  correspond  à  l'mil  gauche  et  celle  de 
•  i  l'œil  droit. 
4.  Sensoiuté.  —  Sa  sensibilité  est  nulle.  Cl.  Bernard  lui 
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altribiie  ta  sensibilité  récurrente,  mais  il  n'a  pu  la 
rimentaleEQcnl. 

C.  Anastomoses.  —  1°  L'aDasIomose  avec  l'opbtbalahpl 
parait  être  qu'un  simple  accolemenl  ije  fibres.  —  i'  L'aotfU 
avec  le  plexus  carolidicn  fournil  probahk-ioeat  les  fltv»: 
(vaso-molrices)  qui  se  Irouvenl  dans  le  tronc  du  nerf. 


e.  —  Nerf  trijumeau. 

Procédés,  —  A,  Section.  —  i'  Srclîon  ialra-erdnienme  m 
titre  ilv  erdne  itapin).  Od  se  sert  d'un  nearolome  i  lame  li 
ou  d'iLQ  insiriimeDl  en  forme  de  canif.  La  tfle  étant  s 
on  enfonce  l'instrument  entre  la  saillie  du  conduit  andiiifettom 
arriére  et  la  ssillle  du  condyle  de  la  màchoir«  inférieure  en  ittat; 
traverse  alasi  l'Écaillé  au  lemporal  et  on  dirige  l'insirumenl  hi 
ment  eu  dedans  le  long  du  rocher,  le  iraDclianl  loura^  en  ansl, 
qu'a  ce  que  les  cris  de  l'animal  indiquent  qu'on  est  arrivé  cnrlc  > 
on  loume  alors  le  Irancliaot  en  lias  cl  on  relâre  le  manche  de  Tit) 
menl  de  tamn  â  couper  le  rierf;  ou  retire  l'instnunetil  de  UmèmcC 
en  rasant  l'os  pour  couper  loul  le  tronc  nerveux.  Suivani  qa'oa  eA 
eu  avani  ou  en  arrière,  on  coupe  eu  avant  ou  en  arrière  dugaaglîB 
Gasser  ;  suîiani  qu'on  Incline  plus  ou  moins  le  IrancLant  eo  b«a  M 
l'os,  on  coupe  toutes  les  brancties  ou  seulement  les  deux  supécin 
ou  l'oplilhalmique  seule.  Les  accidents  »  cra'ndre  sont  :  )■  MCiMi 
l'arlcre  carotide  tulerne,  l'ouverture  du  sinus  caverneux.  la  Mi 
pédoncule  cérébelleux  moyen  (reconnaissoble  aux  mooveiDCiiU  11  I 
lion  du  curps  sur  l'ue)  on  celle  du  pédoncule  cérébral  motm 
munëget,  la  Fracture  du  roclier  aiec  lésion  de  l'acouiliqueMt 
cial,  etc.  —  2"  Sfction  apiit  feaperlure  du  crdiu.  Hiait  p 
qire  pour  les  autres  nerfs  L-rùuiens.  Pour  les  brancliM  divefM(4 
nerf,  les  ganglions  spliéno-palatin  et  optique,  etc.,  onnsulter  IM 
moires  spéciaux. 

B.  ExeilaHoii  intra  et  fxlra-eritnienne.  )l6iati  ptocéiltl. 


1"  lirnncke  ophtkalmique  dé    Willis.  (Fiy. S36, 

A.  Action  sensitive.  —  La  brandie  aphlbaltni<itie  team 
sensibilité  (tnclile,  thermique,  et  EonsibilitO  A  la  douleur);  l'i 
peau  (lu  front,  du  souri;il,  de  la  paupière  supérieure,  da  li  r» 
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}f4n  lolmlfl  Al  nu  ;  S*  &  Ii  conjonctiTe  palpébrale  et  oculaire,  à 
ÉanqnetiH  de6  voies  laciTmales,  des  aiaus  frontaux,  à  la  partie 
pUrienredela  moqueuse  uasale;  3°  à  la  cornée  et  à  t'iria;  4*  au 
riUoite  etanz  ob  des  régions  n-oalale,  orbitoire  et  probal]lemeat 
Siikle;  $*  elle  fournit  probablement  la  sensibilité  musculaire 


a  intiaH)ri)itaireB  (Sappey)  et  peut-être  aussi  aux  mus- 
H  mircilier,  frontal  et  orbiculaire  des  paupières.  La  section  de 
~  nique  abolit  la  sensibilité  dans  toutes  ces  parties. 

■  CL  Benurd,  les  Blets  eiliaires  qni  se  rendeDl  aa  globe  oca- 
I  mM  de  denx  sortes,  directs  et  indirects.  Les  filets  direct»  (Jlg. 
^  H  proTcnant  da  ouai,  todI  i  l'iria  et  i  la  coDjoocIire  ;  les  filets 
Et  (41  passant  par  le  ganglion  ophthalmiqae  todI  i  l'iris  et  i  ta 
I.  n  r  snnil  donc  lodëpendaace  entre  la  scDaibililé  de  la  coniëe 
■  BaDe  de  k  GostoncUve;  et,  eu  elTel,  elles  peuTcnl  être  abolies  roue 
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sans  l'aulre.  Dans  la  mon  par  ta  secEioD  du  bulbe.  In  cùTatt  rau  N» 
Bible  quand  la  coDJonctJre  est  dfjà  insensible;  c'est  Tinivrat 
mort  par  ta  strrcbnioe;  l'cillrpaiion  du  gaDgliou  ophlbalmiquc  aMC 
immédiaieiiient la  sensibililè  de  la  cornée.  Dcmaui  (ttièse.  ISUitilïM 
cas  de  paralysie  du  Irijiimeau.  daus  lequel  l'œil  (lait  insruiililc.  1  rct> 
cepllon  de  la  cornée.  Barwiukel  a  prëiendu  réceramcDt.  en  m  h 
sur  des  faits  pathologiques,  que  la  coroée  devait  sa  sensilnlilè  u  i 
palhique. 


B.  Action  sÉcnÉToniE.  —  La  sécrétion  de  la  glande 
est  soua  l'induence  de  loplil  liai  inique.  Celle  inllucoec,  d'apM 
Herzensleio  et  Volferz,  s'exerce  de  deux  façons  : 

r  Le  nerf  lucrymal  agit  directemeut  sur  ta  glande  ;  h  on  tt- 
cile  son  bout  péripliërîque  (lapin,  chien,  moulOD),  on  obtieai  at 
BÉcrûtion  abondiinle;  sa  sectiou  es!  suific.  au  bout  d'UQ  <xtUâ 
temps,  d'une  sécrétion  conlinuellc  {paralytique?}; 

2°  L'excitation  des  /llets  sensilifs  de  la  première  (ei  d«  b 
deuxième)  hrancbe  du  trijumeau  produit  une  sécrétion  di 
du  côlé  coiTcspOLidaut;  celle  action  réflexe  ne  se  produu  {M 
après  la  section  du  nerf  lacrymal. 

C.  Action  NUTniTivE  oc  THOpiuorE.  —  .\près  la  nxlm 
trijumeau,  Magendie  et  après  lui  lous  les  physiologiste^  ont  »- 
gnalë  des  altérations  spéciales  du  globe  oculaire  qui  sumana 
au  bout  de  quelques  heures  chez  le  chien,  plus  leulemeiil  cbNl 
grenouille.  La  cornée  se  trouble  et  s'opacilie  et  deTîeul  le 
d'une  véritable  kératite  qui  peulabouliràuneuleiratioiielli 
perforation  delà  cornée;  ta  conjonctive  rougit  uts'enflUDB*.<" 
en  est  de  même  de  l'iria  {{ig.  236,  p.  9lKl).  Cee  altérslicM 
compagneraient  en  même  temps  d'une  diminolioD  Ae 
globe  oculaire  (Kochori,  et,  en  elTel.  von  Uippel  et  Grflntu|Si 
vu  uoo  augait'iitation  de  tension  du  bulbe  succéder  t  Toi  ' 
du  trijumeau.  Ces  Iro^iblca  do  nutrition  ont  eie 
daus  plusieurs  cas  de  paralysie  du  nerL 

La  cause  de  ces  allérationsaélélréa-conCrorersëc.P 
reconnaissent  une  cause  mécanique  et  sont  ducs  aui  cboaik 
élrangers  dontrauimal  no  peut  se  garantir,  n'en  aruiEpun 
i  cause  de  rinsensibililë  de  la  cornée;  on  coavraut  l'oill  i< 
correspondanle  (restée  scnGible  aprâs  la  sccIluDdunerf).  >t>*'l 
no  se  produlraiCQl  pas. 

Ou  les  a  attribuées  encore  an  dcsséchcmtrnl  de  la  r 
aoit  par  dimlnullon  de  la  sécrétion  licrymato  (qui  a  tl^ot 
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e,KA|vibMaMdediBiianeDt;  nuU  ces  explluUnu  KatpeD 
tf  en  aUntfcai  ne  se  prodoiseDt  pu  qnud  on  extirpa 


( 


^'ij 


fin 


< 


:|       K»  tM.  —  lUtndow  d>  l'ail  iprta  !•  Kclin  da  iri|iiia«ii.  (a  Snand.) 

hide  Ucrrnule  oa  quand  on  iboIU  lo  cligncmeDl  par  la  aectioo  du 

ikUl  nnurqnible,  c*egt  qne  les  atlëraliona  de  sensibllitË  de  rœil 
V*lttnUona  de  oatritioD  paraissent  Josqu'à  an  certain  polatind6- 
WMm  lea  naes  de>  aQtrea.Ma^eiidie  arait  d^ji  remarqaâ  que  si  on 
Ml  le  nerf  araol  bod  paiiage  sur  le  rocber,  les  allëraUoas  de  nu- 
pCUlent  moins  prononcées,  tandis  qn'elle s  étalent  pins  gratcs  si 
ftcNpilt  après  le  ganglion  de  Oasser,  et  le  fait  a  kik  cooUrmù  par 
Vt  et  CarDOchaiL  Iteiasner,  qui  a  étudJË  le  phénoméoc  de  plus 
l^*  m  qoe,  cbes  le  iapio,  qoand  la  seciton  iolra-crADleonc  respecte 
^4  tnieme  da  nerf,  la  conJoncliTe  et  la  cornée  sont  iDscDsibles, 
}j Représentent  pas  trace  d'inflammalion.  tandiaque  il  la  partie  sa- 
gw  c(  Interne  eft  senle  coupée,  la  eonlonctlre  et  la  cornée  restent 
Ali^  mais  sont  atteintes  par  rinflaoïmatlon.  Les  fibres  scaiIllTes 
*^  Ibraa  iraphiqnet  ne  aoîTraient  donc  pas  la  même  vole. 


SIO 
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UaiDlcnant  une  aulre  question  Be  prèseole.  Ces 
elles  au  Irijumenu  ou  Jui  vienneDl-ciles  du  graDd  tfi 
te  croyait  Uagcndie?  tUigendiu  se  Ijasait  sut  ce  fait  qne, 
du  gangliou  ccrricul  supérieur,  od  obiierte  des  altèratioDS  ds 
de  l'œil  correspondant.  Hais  Cl.  fieruard  a  moalré  qu'il  n'n 
Biusi  et  que  cette  inflammation  de  la  coojoDctite  ne  se  pnâi 
clie:i  les  aoîmauz  malatles;  an  contraire,  chez  les  animaux  nii 
une  sorte  d'aulagonisme  entre  la  cinquième  (mire  el  le  grani 
Ihique;  aiusi  la  section  de  la  cinquiËme  paire  produit }' 
tempëralure  du  cOtë  correspondant  de  la  lêle,  et  l'ablatiou  da 
ccrrical  siipërieur  lui  a  paru,  cbex  les  animaux  opères  du 
retarder  l'apparition  des  pliénoménes  oculaires. 

SchilT  et  V.  CesolJ  crojaieni  que  ces  alKralious  proTenaifsl 
latation  paralytique  des  vaisseaux  sanguins  par  ï; 
des  lllels  vaso-moteurs  provenant  de  la  moelle  allung^;  é'i 
expêrieuces  récentes  de  Cl.  Bernard,  au  contraire,  elles  senia 
la  section  des  Obres  vaso-dilatatrices  qui  arrivenient  aa  net 
cerveau  et  le  ^angliou  ;  en  elTel,  la  section  du  nerf  à  ce  oiva 
des  troubles  de  l'œil  sans  que  les  flbres  soicul  dégfattéet,  o 
pëcbe  de  rallacher  ces  lisions  à  des  nerfs  tropkiqucs. 

On  voit  que  la  question  de  l'origine  et  de  la  nature  tlnf 
vasculiiirc)  de  ces  libres  nerveuses  du  Itljiimeau  u'eit  pu  « 
nilivemcut  irancbËe. 

D,  Action  svn  L'tms  et  la  pupille,  —  La  bccIiod 
glion  de  (lasser  ou  de  l'ophllinlniiquerùtrôril  rorleiDcfll II 
(Magendie)  ;  j'excitnlion  du  gauglioa  de  tiasser  améM  s 
lation  de  lu  pupille. 

fiudge,  se  basant  uniquement  sur  les  faits  de  sectioa,  avji 
rétrécissement  pupiltaire  Était  dû  à  l'excitation  de  Ûbrc*  pnfi 
au  sphincter  de  l'iris,  et  citait  i  l'appui  ce  fait  que,  aprëill 
de  l'oculo-motc'ur  commun,  la  section  du  trijumeau  prodoH  I 
rËIrtcissemcnt  piipillalre.  L'cxpèriencc  est  ciacle;  miis  Ift 
ment  serait,  dans  ce  cas,  temporaire  et  non  permanent.  cooM 
en  réalité  ;  du  reste  la  meilleure  objection  osl  que  l'eiciiaUoi 
glion  de  Casser  produit  la  dilatation  de  la  pupille. 

On  ne  peut  penser  non  plus  4  une  action  reDeie  du  ir^jW 
l'oculo-moteur,  d'aulant  plus  que  si  la  section  est  faite  •m>'1'I 
de  Casser,  Il  n'y  a  plus  de  retrèclssemenl  puplUalre.  On  (U  * 
duii  à  admettre  dans  rophllialmlquc  et  daoa  le  gan^n  te» 
Qbres  dont  l'excitation  produit  ta  dilatation  pupillairc.  Mail  1 
nature  sont  ces  [ibres?3oul-ce  des  libres  molrlces 
dilatateur  de  l'iris,  ou  bien,  ce  qui  est  plus  probable; 
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■IrfMit  Dus  tiB  eu,  VeWat  nir  h  pupille  oe  serait  que  Becondtire  et 
k^i  VitMt  aâma  Aeê  Tlluetiu.  Ceci  s'accorderait  Arec  l'obserTalion  de 
pU^  qal  t  m  h  dlUtation  des  Talsuaax  de  l'iria  succéder  loujoon  i 
Hw  du  trUametn. 

flbm  dUitetrlcea  IrienDes  parslssenl  d'abord  dans  le  ganglion  de 
r,  car  bi  seeUon  du  trjjnaieau  arant  le  ganglion  ne  pradnlt  pa« 
E;«DuMetlOll  de  la  pupille  |'J;  elles  ne  proTiennent  pas  non  pins  do 
>k|<ie,  car  après  l'ablation  du  gangllan  cerrlcil  supérieur,  l'ex- 
dn  ganglion  de  Qasser  dilate  encore  la  pupille.  Ces  fibres  nal- 
l^t  doDO  dans  le  ganglion  de  Qasier  mime,  et  4e  là  se  rendraient 
U  bnocbe  ophtlialnilqDe. 

L  Ganguon  ophtbauuqdb.  —  L'ablalion  du  gaDglioD  oph- 
)  produit  immédiatement  l'insensibilité  de  la  cornée  ; 
BdKQl,  par  lui-même,  le  ganglion,  au  moins  cbet  le  lapin, 
uibie  (CL  Bernard)  \  les  nerfs  ciliaircs  qui  en  partent,  au 
,  Bont  sensibles;  la  section  de  ces  nerfs,  sauf  chez  le 
I,  unëne  une  dilatation  de  la  pupille. 
WÎa  courte  racine  dn  ganglion,  venant  du  moteur  oculaire 
mua,  fournit  des  filets  au  sphincter  de  l'iris  ;  la  racine  sym* 
[ue,  les  filets  dilatateurs  de  l'iris;  la  longue  racine,  les  filets 
■itilb  de  l'iris  et  de  la  cornée.  Les  fileta  ciliaires  directs,  ve- 
fet  du  Qosal  et  s'accolant  aux  nerfs  ciliaires,  iraient,  d'après 
t-Bemard,  ft  l'iris  et  à  la  conjonctive.  Ilenscn  et  Vœlkcrs  ont 
ff  rexdtation  directe  des  nerfs  ciliaires  amcnerune  saillie  de  la 

8  antérieure  du  cristallin. 
1 1.  Amastokoses.  —  Les  anastomoses  de  l'ophthalmique  avec 
!i  Derft  moteur  oculaire  commun  et  externe  et  avec  le  pathéti- 
^  (D  fournissent  probablement  aux  muscles  innerves  par  ces 
'k  U  sensibilité  muscDlaire.  L'anaflomose  avec  le  plexus  ca- 
1  contient  sans  doute  une  partie  des  fibres  vaso-motrices 
Kl'iVbtlwlniique. 


f  Nerf  mazillaire  supérieur.  (Fig.  237.) 

.  AcnON  SENsrriTE.  —  Le  nerf  maxillaire  supérieur  fournit 
MAïUilâ  :  1*  &  la  peau  de  la  paupière  inférieure,  de  la  pom- 
i,  de  l'aile  du  nez,  de  la  lèvre  supérieure  ;  2°  A  la  muqueuse 
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fies  régions  nasale,  pharyngienne,  palatioe,  au  sinos  maiiDai 

aux  gencives,  A  la  lâvre  supérieure  ;  3'  à  la  dute-mère,  an; 


Fil.  13'.  —  Kvrf  nuuIlliR  lupé'i'»'.  (Fi|nn  iililMIIfl  ) 

riosto  et  aux  os  correspondant  à  sa  distribution  ;  -i*  au  in)i 
la  madioiri!  supi^rieure  ;  5°  à  une  partie  des  muscles  animal 
le  ncrT  facial. 

|{.  iVcTioN  sÉcRBTomE.  —  Il  roumît  des  filets  aux  ^ 
natales  et  pahtllnés  et  probablement  aux  glandes  ilnToil" 
palais.  Par  sa  branche  temporo-nialaire,  il  donne  un  liltt  i 
glande  lacrymale.  Elersenslein  et  Vœlkers  oot  tu  chti  1»  1* 
le  chien  et  le  mouton,  rcxcitdiiot)  directe  du  nerf  lempor»* 
laire  produire  la  sécrétion  lacrymale,  mais  en  moios  «n" 
quantité  que  l'excitation  du  nerf  lacrymal  lui-même. 


mnd  piir«i  niiwrilrjrl.  —  ».  Met  rinliilin  im  mtrt  tMjh.  —«.■!•(  I>UJ" 

—  :,  KTf  du  inu>.'lr  liua  .irbiuin *.  «ffi  tpbtos-pikiiu.  —  «.■«<  *-* 

>nd  vrr  jukiia.  —  II.  priii  B>rfu1>:iB.  —  ii, —wt  •Iri.lMin  rmlttwm. ->}• 
lirrinu.fii.  —  14.  ArTf  ■Ivèulùmnitrinr.  —  l\  Hff  •nv.itiui».  '  !■■  *7 
lin.  —   lll,    ■»(   Ucnul.    —    (».  ••rfl"'*^ 
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L'exdialion  des  filets  sensitifs  (nasaux  surtout)  de  la  branche 
flxillaîre  supérieure  amène,  par  action  réflexe,  un  écoulement 
Mmdant  de  larmes  du  côté  correspondant. 

C.  Action  vaso-hotrige.  —  Ce  nerf  fournit  les  fibres  yaso- 
iolrices  qui  accompagnent  les  artères  des  fosses  nasales,  mais 
p  fibres  proTiennent  probablement  en  partie  du  grand  sympa- 
liqtie. 

D.  Action  nutiutive  ou  trophique.  —  Gomme  du  côté  du 
iobe  oculaire,  la  section  du  trijumeau  est  suivie  de  lésions  de 
ttIkitioD  des  fosses  nasales;  la  muqueuse  devient  fongueuse, 
luge,  saignante,  et  la  fosse  nasale  correspondante  sécrète  une 
tau  grande  quantité  de  mucus.  La  cause  de  ces  troubles  de  nn- 
llloii  a  été  moins  étudiée  que  pour  les  phénomènes  oculaires 
i  ptéBente  encore  plus  d'obscurité. 

^B.  Action  sur  l'odorat.  —  Le  trijumeau  contribue  à  lacon- 
irvition  et  à  la  perfection  de  l'odorat.  Il  agit  de  deux  foçons  : 
^  en  maintenant  par  ses  fibres  trophiques  (ou  vaso-motrices) 
failégrité  de  structure  et  la  vascularité  convenable  de  la  mu- 
Uense;  2®  en  influençant,  par  ses  fibres  glandulaires,  les  sécré- 
Ons  nasales  et  par  suite  1  humidité  de  la  muqueuse.  On  a  vu 
hia  haut  (voir  :  Nerf  olfactif}  le  rôle  que  Magendie  a  voulu  lui 
lire  jouer  dans  l'olfaction. 

P.  Action  excito-réflexe.  —  L'excitation,  et  surtout  l'exci- 
■ion  mécanique  des  branches  du  voile  du  palais,  produit,  par 
pS/dù  réflexe,  des  mouvements  de  déglutition.  Ces  mouvements 
hpiraîssent  après  la  section  du  trijumeuu.  (Prévost  et  Waller.) 
■■C.  Ganglion  sphéno-palatin.  —  L'extirpation  du  ganglion 
rihino-palatin  (arrachement)  n*a  pas  donné  de  résultats  très- 
Kids  à  Cl.  Bernard  ;  il  n*a  rien  observé  après  son  ablation,  ni 
^C6té  de  l'œil,  ni  du  côté  des  narines,  sauf  un  écoulement  sé- 
MÀ  comme  dans  le  coryza,  chez  un  chien  auquel  il  avait  arraché 
iliSaosUons  des  deux  côtés.  Prévost  a  fait  récemment  une  série 
^ncherclies  sur  ce  ganglion  chez  des  chats,  des  chiens  et  des 
Mq9,  et  est  arrivé  aux  conclusions  suivantes  :  Son  extirpation 
^>B|  pas  douloureuse  et  n'est  suivie  d'aucune  altération  de  uu- 
|Mkm  ni  de  modifications  dans  la  vascularité  de  la  muqueuse 
MiUi  dont  la  sensibilité  est  intacte  ;  Todorat  n'est  pas  affecté, 
P^.^^118  que  le  goût.  La  galvanisation  du  ganglion  (chien)  pro- 
''^  va  écoulement  de  mucus  par  la  narine  du  même  côté  et 
augmentation  de  température,  phénomènes  qui  ne  se  pro- 

BbaitxUi  Phjs.  58 
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(luisent  pas  par  roxcitatiou  du  bout  supérieur  ilu  ganglion  s^n 
pathique  cervical. 

Le  gauglion  de  Meckel  (fig.  2:17,  2)  reçoit  ses  raciiu»?  sonam 
du  tronc  m(>me  du  maxillaire  supérieur,  sa  raciui*  molnce  i 
facial  (voir  :  Facial)  par  le  grand  nerf  pétreux  superficiel  i  V  ei 
nerf  vidicn  (3),  sa  racine  sympathique  du  plexus  caroliilnn [ 
le  grand  nerf  pétreux  profond  (5)  et  le  nerf  vidien. 

Le  ganglion  de  Meckel  fournit  des  (Uels  sensitifs  et  dfs  Û 
moteurs.  Les  (ilets  sensitifs,  sphéno-palatins,  pharynglm,  w^ 
palalin  et  grand  et  ])etit  nerf  iialatin,  fournissent  la  snsiki! 
aux  muqueuses  nasale  et  palatine.  Les  nerfs  sphéno-palatiD^ 
palatins  proviennent  du  tronc  du  maxillaire  supérieur  l't  ne />. 
([ue  traverser  le  ganglion;  le  nerf  naso-palatin,  au  co:iirair 
proviendrait  des  cellules  nerveuses  du  gani:lion.  Cl.  Iionian! 
trouvé  le  nerf  uaso-palalin  insensible  et  a  vu  chez  un  rlm-:) 
sensibilité  de  la  muqueuse  nasale  persister  après  la  Hitio.vfr 
deux  nerfs  naso-palatins.  Kn  ouln*,  le  ganglion  fournil  in'^K 
bablement  des  lilets  sensitifs  au  facial  par  le  urrr  vidion  i'- 
grand  pétreux  superficiel  (voir  :  Facial):  cependant  rnv"*:3 
pas  vu  de  dégénérescence  dans  les  filets  du  nerf  après  IVxiiri»; 
tion  du  ganglion. 

Les  filets  moteurs  i)roviennent  du  facial  et  se  remlrni.  K' 
nerf  palatin  postérieur  (IV),  aux  muscles  péri<laphylia  iiitiTr?^ 
palato-slaphylin.  Le  g-anglion  fournit  aussi  un  petit  tlM  au  uni* 
lisse  orbitaire  de  IL  Muller,  filet  qui,  d'après  I*n!*vost.  imit|'.u!J 
aux  vaisstMiux  qu'aux  fibres  musculaires. 

H.  An.\st().moses.  — Abstraction  faite  des  arias tonn>i'>'^'*' 
filets  i)ériphéri(iues.  avec  les  branches  du  facial  prinrii'iil»'-''^ 
le  nerf  maxillaire  supérieur  a  les  anastomoses  suivaiiti'.<  :  I  ^^ 
anastomose  avec  le  facial  par  le  nerf  vidien  et  U*  graml  i"-*** 
superficiel;  il  reçoit  du  facial  les  filets  moteurs  du  voile  du  [-^Ui?* 
lui  fournil  (probabh^nent)  des  fil(»ts  sensitifs;  2*  une  aaa?it^** 
avec  le  jdexus  carotidien  i)ar  le  lUTf  vidien  cl  le  ;îrand|'«?^^ 
profond  ;  elle  parait  être  composée  de  libres  vaso-inolriit^ 


3"  Nerf  mtfa'ilhiire  itiférivur.  (Fig.  23î*.) 

A.  Action  sknsitive.  —  Le  nerf  maxillain»  infériiiir  l»f**7 
inférieure  du  ganghon  de  (iasser)  fournit  la  sensil)iliU' ■  ''*" 
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iofiritur.  (Figur*  Hlii.uii<|D>.) 


M  ■•trie*.  —  a.  iMflÏMi  siiqui!.  —  *,  ptlii  ii*ir™i  ■upwOcïiil.  —  S,  m 
■    k  Bvff  ^  JkUKH.   —  Al  H  ncinc   tjiBpfllhiqwr  thubl  dt  k'nt«r« 
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peau  ili^s  joues,  des  lËvreîi.  du  nicnlon,  île  la  )isrtir  a: 
du  pavillon  de  l'oreille  et  du  cunduit  aiidiUrinterae:!* 
muqueuse  des  joues,  des  lèvres,  du^plancber  buci-al,  des  p 
ves,  de  la  purlic  antiJrieure  de  la  langue,  à  lu  i 
lympan  (une  partie  seulemenl)  e[  des  ct-llulcs  i 
3°  i  la  dure-mère,  au  maxillaire  inférieur,  au  tera|ionl  Mi 
périosie  ;  i"  aux  dents  de  la  mâchoire  inrérteure  ;  5*  a  l'ai 
lation  [cmporo-maKillaire  ;  (i*  aux  muscles  correspoaAanU  i 
sibilitë  muacutaire). 

B.  AcTiox  stR  LE  GOUT.  —  Le  nerf  glosso-ptisrfugirn 
pas  lu  nerr  csclusir  du  goût  ;  le  liti^fual  ac  fournil  pas  sculn 
kl  seusibililë  laclile  â  la  partie  autOrioure  de  la  Uiipue. 
fournit  encore  la  Ëetisiliilili!-  gusiallve.  La  section  ilii  Uog 
praticguéc  plusieurs  fois  cliez  l'iiomme,  abolit  le  ^odtt]ioui 
saveurs  sucrt^es  surtout)  dans  la  partie  antérieure  de  la  Uoj 

S'oùvienucnl  ces  QbresgusIuliTesdu  lingiialT  fro<riiMiiirnt-<-llc 
itijumeau  ou  de  ranasIomoBC  de  la  corile  du  lympaiiT  Les  opltiM 
partagées  sur  cette  question.  Lussaiia,  pour  jirouTer  qnc  rrs  d 
rienneai  pas  du  trijumeau,  cite  plnsleurs  cts  de  psralf  die  c 
ce  nerf  avec  perle  de  BciislbtlUè  laclile  à  la  panle  anlètleurr  de  h  b 
et  conservation  du  goûl^  mais  ces  obserraiions  Dont  pis  tie  u 
d'anlopsies  el  II  est  dillicilc  de  siTtùr  exaciemeDl  nucllcs  ponnicat 
les  lésions  eiistsDles.  Eckliard  a,  du  reste,  meoiiotint  des  cas  oc 
quoique  trop  peu  précis.  L'etpë rime o talion  seule  t^utslt  r 
question;  nialbeureii sèment  elle  n'a  donne  que  des  rf'Sullâls  eot 
toires.  Tandis  que,  d'après  luxaoi,  l'excision  du  nerf  lingual  i< 
réunion  à  la  corde  du  lympau  n'enlère  eu  rien  la  sensiblliit  |ai 
ScliilT  a  cru  constater  un  alTaiblissemenl,  cl  Prévost  ■  vu,  dans  pi 
cas,  la  scnsibliilf'  gnstsliregui  persistait  eocnrc,  quoique albîbllc^ 
la  section  des  deux  glosso-pbarfngicns  el  des  deux  cordes  do  tJ^ 
Ctre  abolie  compl6tement  après  la  section  des  linguaux,  la  lotia 
est  Irès-probable  qu'une  parlle  au  moins  des  libres  g-uslaUTesdnVH 
provient  de  la  corde  du  l^'mpau.  Cependant  laseolinn  de  tacorde*'" 
des  résultais  drlTércnls,  suivant  les  expérimentateurs,  ci  eogfoMll 
prt'Cis;sl  les  uns  oui  observé,  s  la  HUilc  de  la  dcstructlmi  M* 
cordes  du  tympan  dans  la  cavité  lympanlque,  la  perle  compl^lc' 
dans  la  partie  antérieure  de  la  langue,  d'autres,  cl  l'rCvMteat|i 
lier,  n'ont  observé,  sauf  dans  un  cas.  qu'un  affaiblissciuontdl 
lui  rcconnaisseni  qu'un  rdle  accessoire.  I.'eicilalion  de  II 
donné  de  résultats  plus  certains,  L'irritalion  mécanique  a* 
(Trœltscli)  ou  par  injection  d'un  liquide  dans  Is  \nmpt,  b 
(Duclienne)  ne  produitieut  qu'un  picotement  ou  m 
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ointe  de  la  \angae  et  de  la  sallTation,  mais  pu  de  sen»ibnité  (oaU- 

t  Du  reaie,  les  expéfimeDlaieurB  ne  tant  nëme  pas  d'accord  inr  la 

■ibltilé  de  In  corde:  les  on'  la  Iroaienl  seuaible  (Slorgaotl),  lei 

t  (DMDaible  lEcthard)  aux  eicItatioDS  directes  4*oir  :  PoefoJ). 

blS  Mt  aafrre  aux  Obrea  EusIaliTes  un  Irajet  beaucoup  plu)  com- 

Ptt.  puisqu'il  les  Tait  passer  par  le  gaDglion  spbt^Do-pallUa  ;  d'iprtt 

Llea  Irieti guslalifs  de  ta  porlie  aotËricurc  de  la  langue  qnitlent  l'en- 

■Tcc  les  racines  du  Irljumcsu.  suiteal  le  Irooc  dn  maxHIaire 

Dr,  iraTerBCDt  te  gacgtioD  spliËno-palalin,  root  par  le  nerf  ildiea 

t  grand  nerr  pèlreux  au  ganglion  gènicnl^du  Hicial.  deaeeDdealiTee 

l^tronc  du  facial  el  gagneul  la  corde  du  lympan  pour  aller  le  dialrl- 

T  avec  le  uerf  lingual;  une  anlre  pariie  va  dIrcctemeDi  du  ganglion 

b^BO-palalin  au  maxHIatre  inférieur  (SchilT:  tarons  sur  la  pk^/tMoçie 

\,  I8G8. 1. 1",  p.  1251;  mais  celle  opinion  est  peu  iccep- 

u  piéseace  de  ce  fait  bleu  constaté  que  l'exiirpaiion  dn  gaogUoD 

n  est  UDS  inlIaeDce  sur  le  goût.  {Alcook,  FrËTOsl.) 

1  AcnoK  son  l'avditiox.  —  Le  maxillaire  infériear  n'a 
■  action  tréa-indirectesnr  l'auditioD  par  les  filde  eeuBitift, 
B  et  mnsculBires  qu'il  fournil  aux  orgaiit-s  auditifs, 
l  Action  sÉcHÉTOtitz. —  l' ■Sècrélion  parotidienne.  —  L'ex- 
S  dn  bout  périphérique  dn  uerf  auriculo-lemporat  cxcilc 
D  parolidieune  (CI.  Bernard,  SchiO);  sa  soction  arrête 
AsAcrétioo;  le  nerf  DuricQlo-lciDiioral  est  donc  le  nerf  glan- 
B  de  la  parotide. 

I  vtenneDl  les  Dlels  glandolajrea  qu'il  contient  i  Ils  ne  proTlenneiiI 
«  OD  le  crojail,  du  trijumeau.  Eu  elTel,  l'excilation  Inlra-cri- 
titlnmeiD  n'a  aucune  aclioo  sur  la  saliralioD  parolldieone,  et 
fcea  toachant  le  ganglion  de  Casser  aiec  l'acide  nilrique.a  obtenu 
PléortUOD,  c'est  que  le  liquide  allcignaii  le  petit  pètrenx  «nper- 
t  U-deaaoos  de  lui;  qiiaal  aux  cas  de  sali<raliaii  par  le  canal 
laos  les  névralgies  du  trijumeau,  leur  Interptëiation  est  trop 
ir  qu'on  puisse  en  conclure  quelque  cbose  de  précis.  Ces 
iduJaircs  proiii^nncnt  évidemment  du  facial.  En  effet,  malgré 
'!"  -  r.i-'i'i.T.  ,  '      .[liiiiii  intra-crânicnnedu  facial 
;   '  '     '     '  .   <.  i-,  Nuwrocki);  on  >  observé 

jfiratlooa  aboudantes  dans  les  paralysies  do  facial. 
!  quelle  rôle  ces  ûbred  glandulaires  passent-elles  du  facial  dans 
!l)o-traiporalT  Ceat surtout  à  CI.  Bernard  qu'on  doit  rélucidalion 
IUL  81  oD  coupe  le  nerf  facial  â  lia  sortie  du  trou  slvlo-maslot- 
il  qu'on  excite  le  bout  central,  la  saliTaliou  parolidieune  se  pro- 
•UencK  produit  pas  si  on  excite  le  bout  périph^riqne;  ces  flbres 
ctoekoal  drâe  du  nerf  «Tint  ta  sortie  du  trou  stflo-maatoidicn; 
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elles  ne  passant  donc  pas  dans  la  corde  du  (f  mpto.  car  la  («tud 
corde  dans  la  caisse  n'empËche  pue  U  salIvatiuD  parothUenni 
produire  ;  ce  n'esl  pas  dod  plus  le  grand  nerf  pHniix  supcrtq 
l'cxllrpatloii  du  gBi>glloD  de  Heckcl  oe  l'empfiche  pas  doo  pl^ 
reste  plus  comme  voie,  à  ces  libres  glandulaires,  que  lo  pcUl  ^ 
treux  superliciet  tjlg.  33S,  4f  qui  s'anastomose  avec  le  jan^lui 
cnlË  du  facial  et  Ta  au  ganglion  odifue  :  en  elTel,  l'cxtirpaiina  ^ 
glion  oll(|ue  iScliiir,  Cl.  Bernard),  ou  la  scelion  du  petit  nerlj 
superficiel  (ScliilT)  arrêtent  la  salivation-  Pour  ScliilT,  U  y  auraj 
arrêt  de  l'excrÈlion  que  de  la  sécrétion  sallTalre.  i 

î"  Sècrèlion  de  la  glande  sous  vinxillaire  (Toir  :  Ga 
sovs-viaxillnire),  I 

H"  Sécrétion  de  ta  glande  sublinguale.  —  CoHe  séq 
commo  L-elle  de  la  glande  sous-inaxillaire,  eot  âoiisl'lnt 
(ie  la  Loide  du  Ivuipan.  ' 

<>uaiit  aux  sécrëliuns  des  autres  glande»  muqueuses  dej 
glu;  ileB  JDues  ou  du  plancher  buccal,  elles  t 
l'iulluence  des  Iirancbes  du  luuiliaire  Lnfâneur: 
alTirniLT  que  ces  libres  âécrëloires  prov  ion  lient  de  la  c 
lympLin.  Les  branches  termiiiali«  du  lingual  préscnteni,  i 
dans  If  voisinage  des  potiles  glandi-s  et  do  U-urs  c 
leurs,  de  petits  ganglions  oiliroâcopiqucfi  (Itcrnak}  iioi  a 
bablemenl  en  rapport  avec  la  séort'lion. 

H.  AniniK  vASo-MoTtucE.  —  Le  [rijuniean  fournil  «ni 
dus  filets  vaso-moteurs  qui  accanipagneni  les  arlM'S  de  ti 
buccale.  La  dilalntiun  des  valsst^ux  de  la  partie 
lajij^uu  et  la  rougeur  qu'on  observe  par  l'excitation  dn  In 
riphérique  du  lingual  sont  dues  aux  fibres  viiso-dilat 
lui  fournit  la  corde  du  tympan  (voir  ce  nerf). 

1'.  .VcTiiiN  tr()i>hiqi;e.  —  L'aclion.lrophîque  des  h 
maKillaire  iiiri'rieur  est  encore  douteusu  ;  cbex  le  lapin. 
quel  l'urcroisgemenl  des  deiil»  est  continuel,  ta  » 
taire  inférieur  u'emiii^cbe  pas  Ic!*  deols  de  re|i(iu!wf  :  n 
cette  secliou  ost  suivie  d'altt'rations  de  uiilnlu'i 
des  lèvres;  la  muqueuse  est  rouge,  giiuflec  et  pn-sentf  ^ 
de  peu  de  temps  des  ulrératious.  On  aadmi»,  comirn- 1«* 
que  ces  lésions  étaient  dues  à  des  iiressiona  me caniquo  d 
parties  devenues  inâcDSibles  par  la  Aeclinn.  1^  t\ 
encore  de  nouvelles  recherches, 

t!.  Ar.Tii.N  .iiuTmcK.  —  La  pelite  racine  ou  r 
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uneui  0^-  238,  2)m  dislribna  aux  Auscles  qui  meuvent  la 
ihoae  înëArienre,  on,  d'uae  fa;Qn  plus  générale,  à  toos  les 
lelea  qdi  inlerriennent  dans  la  mastication,  sanf  lefi  mueclea 
a  Ungne  et  des  joues  ;  d'oâ  le  nom  de  nerT  mtuiicatmr.  Il 
Brre  le  tempotal,  le  masséter,  les  deux  ptérygoldiens,  le  ventre 
irioiii  du  digastriqDe,  le  mylo-hyoïdicn  et  le  pérùlaphriin 
■ne,  comme  le  prouvent  sa  distribution  anatoniique,  sa  sec- 
t  et  son  excitation  directe.  Il  ne  pourrait  jr  avoir  de  doute 
ponr  le  péristaphylin  externe;  mais  Hein  a  vu  des  coiv- 
J&oaa  dans  le  voile  du  palais  par  l'excitation  de  la  petite 
ine  do  trijumeau.  11  commande  donc  les  mouvements  sui- 
IB  :  élévation,  ebaissement ,  diduction  de  la  mâchoire  infé- 
ee,  tension  du  plancher  buccal,  tension  du  voile  du  palais. 
nerf  buccal  n'Innerve  pas  le  muscle  buccioatcur  qu'il  ne 
;qne  traverser  et  dont  les  filets  moteurB  viennent  du  facial; 
tcUitîon  du  nerf  buccal  ne  produit  de  contractions  ni  dans 
Aicolaire  ni  dans  le  baccinatenr. 

U  petite  racine  Innerre  en  outre  le  muscle  interne  du  marteau 
tensenr  dn  tjrmpan  par  un  Tdet  qui  traverse  le  ganglion  otique. 
liber  et  Lndwig  ont  obtenu  des  contractions  de  ce  muscle  par 
scUitioR  inlra-cràuienne  du  trijniDcau. 

Ifrél  la  teellon  de  Ii  cinqulëme  paire  des  deax  cAléa,  la  mâchoire 
te  pendule  et  l'ioio»!  ne  peut  plus  ni  mùclier  ni  avaler.  Quaad  )a 
;ttm  a  été  faite  d'un  seul  c4tÉ,  la  mâchoire  est  déviée  et  attirée  du 
lèHia;  lei  dents  lapérieures  et  inférieures  ne  se  correspondent 
»,  fli  chei  les  animaux  chei  lesquels  l 'accroissement  des  Incisives 
leoDtlnn,  comme  le  lapio,  an  bout  de  quelques  Jours  les  dents  prë- 
Unl  an  bord  libre  oblique  dû  à  l'accroissement  plus  grand  de  l'in- 
In  npérieare  dn  cOlë  opÉrë  et  de  l'Incisive  Inférieure  du  calé  sais. 

H.  Gakouon  otique  iftg.  238,  3).  —  D'après  Arnold,  le  gan- 
M  otique  recevrait  trois  espèces  de  racines.  La  racine  motrice 
csmte  racioe  viendrait  de  la  partie  motrice  du  maxillaire 
Weur,  ou,  suivant  Hyril,  du  nerf  du  ptérygoïdion  interne  au 
ineot  de  son  passage  au  travers  du  ganglion ,  ce  qui  revient 
|iriologiqnemeiit  au  même.  Longet,  au  contraire,  fait  provenir 
tb  ndoe  motrice  du  facial  par  le  petit  nerf  pétreux  superli- 
I  ;  mais  celte  dernière  opinion  est  peu  admissible  si  l'on  ré- 
fût  que  tous  les  SIels  moteurs  fournis  par  le  ganglion  otiqoo 
rA  dn  péristaphylin  externe  ut  du  muscle  du  marteau)  pro- 
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vieiinont  en  nl-alilé  de  Ta  racine 
sensilice  vk-iil  du  glosso-pharyi 
pclil  pétreux  proroiid  cxlerne 
HyrtI  et  Itudinger  .luiront  pro\ 
ganglion  de  lias^r.  L»  racine  s 
t'ntourc  l'uiliTc  uiéningée  moy 
en  outre,  parle  petit  pêlreus  E 
iairns  parolidiens  ([ui  provieniit 

1,0  gjingiion  otiiiue  fournil  ; 
par  runastonio.se  avec  l'aiiriei 
petit  pt-treux  superflctel  cl  lit  t 
iiiU(]ucnse  de  la  caisse  du  tymp 
tJdiens  venant  du  Tacial  et  allai 
ral;  T  des  lilets  moteurs,  m 
nerf  du  muscle  iulerne  du  mu 
avoi:  la  corde  du  tympan,  do 
cou nu. 

1,  Ganglion  sûi's-»AxiLLAm 
—  Ce  ^'angliuo  fournil  les  6] 
maxillaire.  Arnold  et  Longct.  i 
niit|ue  el  aux  autrci;  {fnngliuii! 
raciiLi'S,  une  racine  motrice  jir 
tympan,  une  racine  srnsitivt  fc 
une  nii'ine  sfimjiulhiiiiif  fourni 
lére  faciale:  mais  il  est  dilUcil 
En  réalité,  le  ganglion  reçoit  le 

r  Des  filels  provenant  de  In 
facial.  Kli  elli'i,  le  facial  tient 
saJivnire  de  la  glande  soiiN-mas 
el  de  la  sublinguale.  Aprt'g  la  s 
corde  du  lym])aii  dégi>néri-es  « 
racines  du  ganglion  (Vulpian); 
facial  produit  la  salivalion  sou 
la  ronie  produit  le  mOme  effet 
EiilivaliiMi  ri-flexe  piiiduile  par 
gnale  (<:i.  Itcrnurd.i.  L  excilaliui 
l'ont  prouvé  surtout  les  ntlien 
seuleiuetil  une  uu^'Uieutalion  di 
dite  salive  dr  la  conlt:  a  des 
llcidenhatn,  la  corde  conticndr 
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Éiir  les  cellules  glandulaires  (fibres  sécrétoires)  ;  sous 
iflnence  d'une  excitation  prolongée ,  ces  cellules  se  vident  de 
r  contenu,  mais  sans  disparaître,  comme  le  croit  Heideohain, 
Ir  fournir  le  produit  de  sécrétion  (Ranvîer). 
U^  corde  du  tympan  agit  en  outre  sur  les  vaisseaux  de  la 
Dde  ;  son  excitation  amène  leur  dilatation  ;  elle  contiendrait 
M,  outre  les  fibres  glandulaires,  des  libres  vaso-dilatatrices, 
r  ces  deux  ordres  de  fibres  la  corde  est  en  antagonisme  avec 
fliats  sympathiques  de  la  glande.  , 

E*  Les  filets  sympathiques  qui  viennent  du  plexus  qui  entoure 
rtère  fkciale  ont  aussi  une  action  sur  la  sécrétion  sous-4naxil- 
re,  action  prouvée  par  rexpérimcntation.  L'excitation  du  grand 
cervical  amène  une  production  de  salive,  salive 
,  qui  a  des  caractères  différents  de  ceux  de  la  salive 
la  corde,  et  présente  surtout  beaucoup  plus  de  mucus;  aussi 
ideohain  admet-il  dans  les  filets  sympathiques  une  très-faible 
■ntité  de  fibres  glandulaires  proprement  dites  et  une  prédo- 
nance  de  fibres  mncipares.  La  racine  sympathique  contient 
ni  des  fibres  vasculaires,  mais  ces  fibres  sont  des  nerfs  vaso- 
Meurs  dont  Texcitalion  produit  la  constriction  des  vaisseaux  et 
d  sont  par  conséquent  antagonistes  des  fibres  vasculaires  de 
.eorde.  (Cl.  Bernard.) 

V  Les  filets  sensitifs  du  ganglion  sous-maxillaire  proviennent 
ifingual;  d'après  Bidder,  ils  seraient  de  deux  ordres  :  les  uns 
iMraient  du  bout  ceatral  du  lingual  et  fourniraient  la  sensibi- 
^à  la  glande  ;  les  autres  viendraient  du  bout  périphérique  du 
Voal  (racine  périphérique)  et  n'offrent  pas  de  dégénérescence 
Ml  la  section  du  lingual;  cette  racine  périphérique  servirait, 
^9és  Bidder,  à  transmettre  au  ganglion  sous -maxillaire  les 
Stations  de  la  muqueuse  linguale,  et  par  suite  déterminerait 
salivation  sans  Tintermédiaire  d'un  centre  réflexe  cérébro- 

«s  qvesllon  de  savoir  si  le  ganglion  sous-maxillaire  peut  agir  comme 
^  réflexe,  iadépendam ment  des  centres  nerreux  cérébro-spinaux, 
usante  une  très-grande  importance  au  point  de  vue  de  la  physiologie 
^Snle.  L*expèrience  suivante,  due  à  CI.  Bernard,  tendrait  à  faire 
klltre  cette  opinion  :  on  fait  la  section  du  lingrual  au-dessus  et  au- 
lilDS  da  ganglion  sous-maxillaire  (en  respectant  les  branches  qui 
RSk  tympaDico-llngual  au  ganglion),  et  ensuite  celle  du  sympa- 
^;  ai  alors  on  excite  .le  bout  périphérique  du  tronçon  nerveux 
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(  courant  dMnduclion ,  pincement ,  sel  marin  ).  on  YOit  la  saUratio 
se  produire,  quoique  toute  connexion  soit  détruite  entre  les  centn 
nerveux  et  le  ganglion;  le  même  eiïct  se  produit,  mais  plus  diflicili 
meut,  si  on  excite  la  muqueuse  linguale  (èllier.  courauts  d'indoclioi 
aprôs  avoir  coupé  le  nerf  tympanico-lingual  au-dessus  du  ganfrlion 
celte  salivation  cesse  immédiatement  quand  on  coupe  le  lingual  CDti 
la  langue  et  le  ganglion;  la  salivation  ne  se  produit  pas  par  les  cxdi 
tiens  guslatives  ;  ce  centre  ganglionnaire  serait  surtout  en  rappn 
d*après  Cl.  Bernard,  avec  Télat  de  sécheresse  ou  d'huniidiîè  de  la  m 
queuse  buccale.  Schiff,  qui  a  attaqué  cette  expérience,  prétend  qu'il  r 
là  une  erreur  d'observation  dont  il  croit  avoir  déterininé  les  conditioc 
auHtomiqucs  et  physioiogiques.  {Leçons  sur  ta  digestion.  1 1^.  p^ 
282  et  suivantes.) 

Bibliographie.  —  Maurndir  :  De  Vlnfinenee  de  la  .1  ^«iire  «vr  la  untrti^n 
(.lournul  dv  phyftiolo;?i(',  l>i:ii.)  '—  (i.  Mkihnxkk  :  Ueber  dit  nach  dtr  Dmrekfekt'i 
dung  deê  Trigemintu  ain  Ange  deê  Kaninchenê  tint  retende  Erf^iikr^M4ftry^^ 
ZeitAchrtft  fur  ratwnelte  MedUtn^  vol.  ^J.  —  J.  !..  Pk^vost  :  Reth^kn  n'  'n 
ganglion  êpht-no-palatinf  et  Souv^.IUm  Erpérieuee»  r^latircM  anx  foKeti^^t  gntêf^'^ 
du  nerf  lingual.  (Archives  dt>  phytiiolo^le,  1s«;k  et  IH7.i.^ — >'.  N  ^  wm^i  si  :  i^* 
Innervation  der  Parotia;  Stud,  des  phytiol.  Instituts  zh  BreflaUj  t.  IV. 


f .  —  Nerf  moteur  oculaire  externe.  < Flir.  :' îV  Vl- 

Procédés.  —  A.  Section  intra-crdnienne.  —  I®  Sans  oitvfrturt  * 
crdne.  Môme  procédé  que  pour  la  section  intra-crùnienne  du  Irijuoien 
qui  doit  être  coupé  préalablement;  une  fois  celui-ci  coupé,  le tnorbiit 
de  Tinstrumcnt  est  porté  en  dedans  et  en  bas:  ce  procédé  rétiÀSitnr^ 
ment.  — 2"  Après  ouverture  du  crdne.  Hien  de  particulier.  —  B.  A<^ 
tion  dans  la  cavité  orbitaire.  Glisser  un  bistouri  le  long  de  Upv* 
externe  de  l'orbite. 

Le  nerf  moteur  ociilairi»  i'Xtonu'  osl  un  norf  i's<eiili<'llt'»nHi 
moteur  ;  il  iuntM've  le  droit  ex-terne.  Sa  jrulvauisiitiou  Jj"-*  * 
(Tàiie  jifoduil  une  (léviîitio[i  de  TiiMl  eu  ileliors.  Lon^ri  a  o^i*" 
talé  qu'il  était  insensible  à  son  ori^âne,  et  lasensibililéniurP'"^- 
admise  par  (il.  llernanl,  n'a  i»as  été  Néritié»'  expérinieiitali'tw*' 
Ai>rès  sa  paralysie,  l'œil  est  dans  le  straiiisun*  di\erf:efli:tîî 
a  (le  la  diplopie  et  les  images  (loubb*ssont  homonymes. 


g.  —  Nerf  facial.  (1-1^'.  --'iî*'' 

Procédés.  —  l"  Section  intra-crdnienne  \lttpin).  Incision  Je  l>P* 
en  arriére  de  Toreille  externe;  on  eufouce  un  neurotome  daaiii'^ 
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leiuw,  M  HtTevu  la  lobe  postërieDr  da  cerrelel  et  oii  dirl^ 
neot  eD  deduii  et  ta  innl  ren  Je  condoit  sudrlit  Interne  ; 
Ueuer  le  alntu  traosTcne,  le  cerrelel  et  les  parties  latëralei 
de  Vvote.  —  I*  Setlio»  exlra-créntenne  (tapia).  L'aDîmal  e»t 
irle  dot,  le  lèle  toarnia  de  eùlé  et  nuintenae  solidement  ;  on 
t  pean  koriiODlalemeot  au-dessooi  du  bord  inrërleur  du  condntt 
externe  oueez  qui  ae  sent  i  IraTers  la  peau  ;  on  scclloone  la 
I  ponr  atrlTer  sur  le  tacial,  qu'on  coupe  on  qu'on  arrache  1 
é  da  troo  etjlo-inutotdien.  Dana  l'arrachement  ^prooMë  de 
lud),  on  peut  avoir  la  conaerratlon  du  nerf  de  Wrisberg  et  dn 
I  gèaloM.  —  3*  SaetiM  liant  la  raittt  iCl.  Benarii.  On  pè- 
irectement  dant  la  calue,  par  sa  parof  inférieure,  arec  un  petit 
OD  dirige  la  pointe  de  l'instrument  en  ban i  et  en  arriére  en  la 
narcher  transTeraaIement  et  eu  appurant  foriemeat  sur  l'oa,  on 
!  heial  i  aoa  troisième  coade,  quand  il  s'inllëohit  eu  bas  Ters  le 
flo-mastDTdiea. 

CTiON  MOTAiCE.  —  Le  fscial  innerve  les  muscles  suivuits  : 
ts  mmclei  peauciers  de  la  face  et  du  cou,  c'cst-ft-dire  les 
B  épicranlens  (occipito-frontal  et  auriculain^),  ceux  de 
!    palpÉbnil  (orbiculnire  et  sourciller),   le  muscle  de 

,  les  muscles  des  lèvres  (gninil  et  petit  zygomatique, 
tr  ^uperilciel  et  profond ,  ciinin ,  rjsorius  de  Sanlorini, 
ilairc,  carre,  houppe  du  menton,  orbîculaire,  buccinn- 
68  muscles  du  nei  (transverse,  myrlirornie  et  dilatateur  do 
D  nez),  le  peaucier  dn  cou.  Ch.  Bell  croyait  à  tort  le  buc- 
tr  innervé  par  le  filet  buccal  du  trijumeau, 
tes  fibres  motrices  le  facial  commande  : 
mouvement  d'expression  de  la  face,  sa  physionomie; 
n  paralysie,  ces  mouvements  sont  abolis,  et  la  moitiii 
;ée,  devenue  immobile,  suit  passivement  les  mouvements 
loitié  intacte;  aussi  les  traits  paniissent-ils  déviés  vers  le 
in.  La  section  pratiquée  pour  la  première  fois  par  Ch.  Bell 
ne  (1821),  et  répétée  par  Schaw  sur  le  .«inge,  a  donné  les 

résultats.  D'après  CL  Bernard,  chez  le  lapin  et  le  chieu, 
Is  paraissent  déviés  du  cdté  paralysé  ; 
Uusion  des  pavpières  et  te  clignement  ;  l'œil  du  cAté  para- 
BT  suite  de  l'action  persistante  du  releveiir,  est  plus  ou- 
ïe celai  du  côté  sain,  et  ne  peut  se  fermer  complètement  ; 
lemeot  étant  devenu  impossible,  les  larmi's  ne  sont  plus 

uniformément  au-devant  de  la  cornée ,  ce  qui  amène 
Aaction  irréguUëre  des  rayons  lumineux  ;  en  outre,  les 
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poussières  et  les  corps  éCrangtrt)  roslanl  t>ii  contact  btk  h 
Mi}e,  celle-ci  pcnt  s'enflammer,  fait  Ires-rart'  da  reste,  tes  i 
cleB  da  l'œil  faisant  glisser  le  plobn  orulairr  contre  b 
profoude  de  la  paupière  siipérieupe.  La  paralysie  du 
UortiLT  produit  ic  larmoiement,  les  larmes  ue  pcitùtrant 
aussi  facilemL-nl  dans  les  voies  lacrymales; 

Les  mouvements  des  livres  et  des  joues  ;  aussi  la 
se  lrouve-t-e]le  lrës-gi>nOe  après  la  paralysie  du  fecial;  in  \i 
et  les  joues  ne  pouvant  plus,  comme  à  l'Otat  normal, 
fur  el  à  mestire  les  parcelles  alimentaires  entre  les  arcadn 
taires;  l'action  de  souffler,  le  jeu  des  instruments  A  xeat  sont! 
empêchés  chez  l'homme  ;  en  outre,  grrtce  A  la  Osrciditd  de  IïJ 
le  courant  d'air  peut  la  soulever  à  chaque  expiration  <ce  4 
appelle  fumer  la  pipe}-  Chez  les  animaux,  la  section  proiftbl 
résultats  identiques,  et  ils  ne  peuvent  plus,  comme  aupuii 
saisir  leurs  alimeols  avec  les  lèvres; 

Les  moxmements  dts  narines;  l'action  de  flairer  devisnl 
possible  par  la  paralysie  du  dilatateur,  H  l'oiraclion  en  ma 
blement  affaiblie;  la  section  cheii  les  animaux  qui,  oma 
ctieval,  ne  peuvent  respirer  par  la  bouche,  est  suivie  de  *■ 
dres  fonctionnels  plus  graves  :  la  narine  ùlanl  très-nntli 
l'oflice  de  soupape,  et  en  s'applitiuant  sur  l'orifice  antttww 
fosses  nasales,  ferme  complètement  le  passage  au  cdoraBl  i 
inspiré  ;  aussi  les  chevaux  auxquels  on  pratique  1«  EStiN' 
deux  nerfs  faciaux  meurent-ils  asphyxiés. 

Les  mouvements  du  pavillon  de  l'oreilk. 

2"  Le  ventre  postérieur  du  digastriipie  et  le 
Le  facial  intervient  donc  dans  l'éh^vation  du  l'os  byoAiled' 
base  de  la  langue; 

;!"  Il  fournirait,  d'après  Sappeyel  L,  Ilirecbrëld.  quel^ 
cies  de  la  langue,  les  slylo-glosses  et  ijlosso-slaph^iiita.  b| 
sence  de  ce  filet  explique  les  cas  de  déviation  de  la 
langue  dans  les  paralysies  et  après  la  section  du  fi 
qui  se  fait  du  cûlé  paralysé,  el  lu  diflicullè  qui  w 
quefois  chez  te  malade  d'articuler  nettement  lus 
linguales; 

i"  Il  innerve  plusieurs  muscles  du  vnilo  du 
nn'nt  le  perislnpliytin  interne  ei  \{S palato-staphifh 
i|iii  parlent  du  coude  du  facial  au  niveau  du 
el  vont,  par  le  grand  nerf  pétreux  superficiel  e<  |« 


.    .  -  ■■» 
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fcel,  aux  neifi  palatins  postérieurs  (fig.  239,  7).  D'après  Loa- 

â 


Fi§,  230.  —  2Terf  facial.  (Figure  tchématiqa*.) 


$,  tlO.  —  Tn,  Barf  facial.  —  TIII,  nerf  auditif.  —  IX,  nerf  glono-pharjairieii.  —  X,  nerf 
MfMlriMt.  —  1,  neif  de  Wrisberg.  —  2,  grand  pétreux  kuperficirl.  —  3,  narf  Tidiaa. 
Mpias  da  Mackel.  —  5,  anaitomoae  du  grand  pélreux  avec  le  nrrf  de  Jarobaoïi.  — 
■■M  af  pthi^oa.  —  7,  nerf  palatin  postérieur.  —  8,  nerf  du  périttâphylin  interne. 
Wfff  ém  palato-ftaphylin.  —  10,  rameau  auriculaire.  —  11,  rameau  du  «tylo- hyoïdien 
I  J%Mlriqn«.  —  13,  anaatooMae  avec  le  gloavo-pharyngien.  —  13,  rameau  du  alyla- 
ngfiaa.  —  14,  ranwan  dn  «tylo-glotsa  et  du  gloaao-ttaphylin.  —  15,  branchrt  termi- 
.■ --*  16,  rtOMMi  dn  Boaele  de  l'étrier.  —  17,  petit  pétreux  superflciel.  —  18,  ganitlion 
I,  —  iè,  ■■iifnnio—  aTM  ranrieulo-temporal  ei  fileit  paraddient.  — 20,  ««arotida.  — 
■HIMMêt  éa  aerf  de  Jacabson  avee  le  petit  pélreux.  —  22,  anattomoae  du  ganglion 
r  ••■•  In  «nrdn  dn  tympan.  —  23,  corda  du  tympan.  —  24,  nerf  lingual.  —  25,  lleta 
Ml  et  In  anrda  dn  >7BP*b*  —  36,  Bleta  glandolaîraa.  —  27,  glande  août-maxillaire.  — 
Mit  artflM**!*-  —  ^9,  anaalomMe  avee  !•  pnonmogaatrique. 
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get,  il  innerverait  aussi  les  aulres  muscles  dn  telle  io  palsi 
sauf  le  pùrislaphylin  externe  ;  mais  il  est  <louIeiu  qu'il  fonniK 
aux  muscles  des  piliers. 

L'aclion  du  facial  sur  le  voile  du  palais  a  été  très-comroTcn^  tw 
excilalion  intra-crâujenne  n'a  donne  que  Ues    rëculuu  otpub  i 
CbauTeau,  Loogct,  Volfcmann  et  Hein  ;  llcbrou  n'a  obtenu  qa'sM  Ut 
sur  cinq  des  résultats  posilirs  ;  cependaul  Nulin  >  * ii.  sur  on  dMifA 
l'excitation  galTaDirjue  du  Ironc  du  racial  amener  itcs  mouTcmeDlii' 
le  Toilc  du  palais,  et  Davaiue  a  cooslatë  le  m^me  fa)l  cbcx  lea  lall 
Les  paralysies  du  facial  t^moignenl  en  faveur  de  cette  opiain 
luette  est  alors  fréquenuuent  déviée  du  cM  non  paraly»è  <Iln 
Uida]',  Longel,  elc.t  cl  conjointement  on  observe  nne  cbuie  dn  iril 
palais  avec  courbure  de  ia  luette  iltombcrg'.d'où  gêne  de  la 
et  naBDunemenl  dû  à  ce  que  le  vuile  du  palais  ae  ferme  plu 
quemcnl  l'oriltce  postérieur  des  fosses  nasales.  Celle  lUvialiai  M  h 
luette  n'existe  po»  quand  le  siège  de  ia  paralysie  se  Ironie 
du  ganglion géniculé. 

h°  iemiisde  de  rétricr  et  la  muscles  du  pavillm 
Cilude  dans  laquelle  on  est  encore  sur  l'uclloo  du  ■ 
l'élncr  ne  permet  guère  d'expliquer  les  itlIÉratious  i 
obsorvËes  dans  quelques  cos  de  [lamlysie  faciale  «se 
grande  de  l'ouïe,  surdilé,  etc.). 

B.  Action  sensithe.  —  Le  facial  est  inscosiMe  i  & 
Magcudie  et  Cl.  Bernard  l'ont  constalfî  d'une  fhçoo  i 
Certains  nuleunt,  WrîsberK,  BtscbolT,  etc.,  ee  basant  s 
sence  du  ganglion  gâniculé.  ont  considéra  le  facial  t 
nerf  mixte  dont  le  nerf  de  Wrisberg  constituerait  la  r 
tive  ;  mais,  d'une  part.  Cl   Bernard  a  t^nstaté  l'ini 
nerf  de  Wrisborg,  et  dans  les  paralysies  cpnlral»  <l 
a  aucune  perle  de  scnsibililû  dans  les  régions  ion 
facial. 

Lu  fiicial  est  cepeiidnDt  sensible  après  sa  sortie  d 
masioldien  ;  mais   celle  si'usibililé  est  une  sensihiHl^ 
dans  son  Imjel  A  travers  le  canal  de  Faliupe.  Klle  lui  il 
blement  do  doux  sources  :  l'dn  trijumeun  par  k-  f 
treux  EuperDciel  ;  Longel  a  constaté  l'ineensitiilité  d 
dessous  dti  trou  stylo-mastoIdicn  après  la  section  intn 
du  trijumeau;  T  dn  pneumo-gastriquc  par  le  r 
luire,  comme  l'indique  une  remari|uable  expérience 
nard  :  il  sectionne  le  facial  au-dessous  de  «on  anaftoi 


phtsiulogib  des  nebfs.  »? 


I  et  constate  1b  sensiliililé  des  deus  boots  du 
Kf;  il  coupe  alors  le  nuBean  auriculaire  et  voit  que  la  seuibi- 
é  a  disparu  dans  le  boni  central  ;  il  est  difficile  cependant  de 
Ire  concorder  ce  hit  avec  l'eitpérieDce  de  Longet,  car  le  boDt 
atnl  devrait  aroir  encore  un  reste  de  sensibilité  dû  au  tri- 

BMtD. 

■4prtB  sa  sortie  du  trou  stylo-maEtoidlcD,  le  facial  contracte 
tt' aoutomosea  avec  rauriculo-temporal,  et,  par  aee  braoclies 
laiiMlfr.  avec  les  branches  périphériques  du  Irijumeaa.  C'est  k 
#'aDMUUD0ee8  arec  le  trijumeau  que  serait  due  la  sensibilité 
MBienle  constatée  par  Cl.  Bernard  sur  les  rameaux  du  focial  ; 
'ifÊU  eMpe  ou  de  ces  rameaux,  le  bout  périphi^rique  est  sensible 
^BCtte. sensibilité  dispantt  quand  on  coupe  le  trijumeau;  elle  est 
iite  à  crawtaler  cbes  le  chien,  obscure  chez  le  cheval  et  le  lapin. 
^  AcnoM  GtJSTATiTE.  —  On  a  vu ,  à  propos  du  maxillaire 
itrieur,  qoe  la  corde  du  tympan  fournit  des  libres  gusiativee 
■  Kllgiial  (page  916).  L'origine  réeLe  de  ces  fibres  est  encore 
ootense.  D'aidés  Lossana,  elles  vjendrnicnt  du  facial  par  le  gan- 
ioa  génicnlé  et  le  nerf  de  Wrisberc  et,  il  cilc  à  l'appui  plu- 
Imts  cas  de  paralysie  faciale  avi.<c  abolition  du  goût  dans  le 
M  correspoudanl  de  la  pointe  de  la  lungue  ;  mais  le  siège 
IB  la  lésion  était  dans  l'afucduc  de  Fnllope.  et  il  n'y  a  pas, 
Mf  pent-étreun  cas  de  Steiner,  de  cas  bien  censlalé  de  para- 
pie  centrale  do  facial  avec  abolition  du  j^oiît.  D'autre  port,  la 
■rtion  dn  fbcial  dans  le  crùne  n'a  donné  que  des  résultats  dou- 
te à  Cl.  Bernard  cl  à  d'autres  expérimentateurs.  D'après 
t.  Bnnard,  l'action  gustatîve  de  la  corde  sentit  eu  réalité  une 
Uton  motrice; elle  agirait  immédiatement  sur  le  goût  en  ame- 
HKnne  sorte  d'érection  des  papilles  linfruales  qui  favoriseniit 
Mr  fonctionnement. 
IL  Action  bechétoibe.  —  Le  nerf  facial  tient  sous  sa  dépeo- 
t  la  sécrétion  des  trois  glandes  Siilivuires,  parotide,  sous- 
e  et  sublinguale  (voir;  Ti'ijumeav).  Les  libres  paroti- 
I  {fig.  239,  IT)  se  détachent  du  facial  au  niveau  du 
n  géniculé,  passent  par  le  petit  pétrcux  superllL-Jcl,  Ira- 
it le  ganglion  otiquc,  se  jettent  dans  l'anuslomose  du  gan- 
I  otique  avec  t'auricnlo-temporal,  et  arrivent  A  la  parotide 
i  les  filets  de  ce  dernier  nerf.  Les  libre»'  sous-maxlliaires  et 
'^'tBgnales  (2ti)  passent  dans  la  corde  du  tympan  et  arrivent 
^■i  an  nerf  lingual  et  au  ganglion  sous-maxillairv. 
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K.  Action  VAsa-siormCF..  —  CI.  Bernard  a 
crânienne  Ju  facial  (?lre  suivie  d'un  abuissement  de  lMnp( 
(aliaisscmetil  dil  pcul-i^lro  aux  désordres  mCDtïs  iln  l'opii 
f>a  gi^L'tion  dans  le  canal  de  Piillopc  (îtait  au  coulraire 
lUcïitliûn  de  tempOralure.  (Voir  :  Corde  du  lympan.\ 

F.  UaNULIiin  OliMClLti  ET  NEHF  DE  WbISBKRG  — 

left  roui^tious  du  nerf  de  Wrisberg  sont  eucore  peu  a 
Wrisbt!!^,  Biscliotr,  Cueco,  le  coneidc-raicnt  commu  b 
âCQsilLvc  du  nerf  facial  dont  le  ganglion  gOaiculO  coneUi 
)j;in^lioM.  On  a  vu  yilus  htiil  les  raisons  qui  sop|>oeeiit 
oiiinioQ.  Louget,  qui  l'appelle  nerf  moteur  {ympaniqui. 
deslinij  à  fournir  le  nerf  du  muscle  de  l'étrier  et  le  ma 
ti?rne  du  œarleau  (par  le  pclil  nerf  pélrcux  superficiel':  : 
dernier  nerf  e^l  fourni  par  le  Irijumeau.  CL  Bernard  lei 
comme  une  racine  d'orifiinc  du  firanU  sympnihiiiiie  i)ui 
rail  aux  nerfs  pClreux  el  à  la  corde  du  tvmpan;  il  agirai! 
muqueuses  cl  les  glandes;  il  serait  le  nerf  des  moun 
oi'ganiijueïi,  le  rucini  étant  le  nerf  des  moiiTemenU  Je 
Il  L'!^t  |iL'ubublp,  en  effet,  que  ce  nerf  fournit  Ic^lïletsgluidi 
du  pi'llt  [létreux  superGciel  et  de  la  corde,  el  peul-i^trti, 
croit  Lussana,  le»>  fUets  gustutifs  du  lingual. 

G.  Anastomoses. —  1°  A,  du  facial  et  de  rafoustî^t. 
anastomose  a  lieu  principalement  par  le  nerf  de  Wriïba] 
usage  e»t  inconnu. 

-.;"  Grand  pétreux  superficiel.  Il  fournit  au  ganglion  de 
les  filets  moteurs  qui,  après  avoir  traversé  ce  ganglion,  T 
nerver  les  muscles  palato-stuphylin  et  pMstaphylin 
Iirohablement  aussi  par  cette  voie  qu'arrive  au  facial  n», 
des  lilets  venant  du  Ir^umeau  qui  tlouncnt  au  facial  a  sau 
acquise. 

:i°  Petit  pétreux  superfiriel.  Il  porte  au  ganglion  oû^ 
liluts  glandulaires  qui  vont  de  eu  ganglion  ô  l'auncuItH 
cl  de  la  t  la  parotide. 

i"  Corde  d't  tympan.  La  corde  .-wroit  sensible  d'iprèfq 
iiuteurij  (Honnafonl,  Ducbenne],  très-peu  gensiblv  u  e 
d'iipri's  Vulpian.  Ce  nerf,  très-complexe  et  irér'-curieas.L-^ 
plusieurs  espèces  de  fibres:  I"  dus  Ilbn's  glnudulainil 
rendent  aux  glandus  sous-maxillaires  et  subUngule*:' 
lilireg  gustalives  qui  vont  avec  U-  lingual   à  h  \iwi* 
langue;  IJ" des  llbrciiraolricosqni accompagnent b'  bnjrail' 
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recherches  de  Ynlpian,  n'entreraient  en  action  qu'après 
de  l'hypoglosse  ;  4*  des  fibres  vaso-dilatatrices  dont 
amène  la  dilatation  des  vaisseaux  de  la  glande  sotis- 
[CL  Bernard)  et  des  vaisseaux  de  la  moitié  correspon- 
langue  (Vulpian)  ;  S"" des  fibres  centripètes  dont  l'exci- 
duit,  par  action  réflexe,  un  écoulement  de  salive 
laire  (Vulpian). 

au  auriculaire  du  pneumogastrigt^.  Il  amène  proba- 
facial  des  filets  seositifs  venant  du  pneumogastrique 
dt  sa  sensibilité  acquise. 
ec  le  gloss(hpharyngien  (voir  :  Glosso-phài^gien). 

Me.  —  B.  Oadbchxxs  :  Nervi  faeialUyhifêMogia  9t  patkoïogia,  1889. 
D  :  8nr  Uê  Fomettonê  d»  nêr/faeioL  (Journal  des  Conn.  médicales,  1884- 
LFXAJi  :  Sêehêrehtê  sur  la  wrét  d%  tffmpam,  (Arehlves  de  phyiiolc^e 
sédieale  de  Fwrifl,  1878.) 


h.  —  Nerf  auditif. 

les  filets  du  nerf  auditif  autres  que  les  filets  purement 
encore  très-obscur. 

observa  le  premier  sur  les  pigeons  des  phénomèoes  très- 
es  la  lésion  des  canaux  demi-circulaires.  La  section  du 
•utal  déterminait  chez  Fanimal  un  mouTement  de  la  tête  de 
cbe  et  de  gauche  à  droite;  celle  du  canal  Tertical  un  mou- 
laut  en  bas  et  de  bas  en  haut  ;  la  destruction  de  ces  canaux 
Tertige  (mouTements  de  manège,  etc.),  et  ranimai  ne  pou- 
rer  son  équUibre  ;  pour  produire  ces  résultats,  les  lésions 
rter  sur  les  parties  membraneuses  des  conduits  deml-clrcu- 
expériences  de  Fiourens  ont  été  confirmées  par  Brown- 
jpian,  Harless,  Czermack,  etc.,  et  diaprés  Brown-Sequard  la 
lerf  audiur  serait  sulTie  des  mêmes  résultats, 
station  de  ces  phénomènes  est  trés-difOcile.  Pour  Brown- 
I  phénoùiénes  obseryés  sont  des  phénomènes  réflexes  dus 
n  de  fibres  sensibles  contenues  dans  Facoustique.  Lowen- 
aussi  à  une  action  réflexe.  Goltz  suppose  que  les  canaux 
aires  sont  des  organes  sensitifs  qui  donnent  à  ranimai  la 
t  position  de  la  tète  et  de  son  équilibre.  Chaque  conduit  a 
i  direction  correspondante  à  une  des  dimensions  de  Tespace, 
is  de  ces  conduits  ne  permettant  plus  à  Tanimal  de  Juger 
ion  normale  de  sa  tète  et,  par  suite,  de  celle  de  son  corps 
ce,  déterminent  le  vertige.  Des  phénomènes  analogues  se 
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produiEent  ^uand,  sans  léser  ces  coodiiiu.  on  Ûxe  la  lêle  nll; 
suture,  soit  par  un  bandage  dans  une  position  anonnale  iCjw\. 
3T8it  dËjà,  du  reste,  obsené  des  troubles  de  l'équilibre  aprisb 
des  muscks  de  la  nuque,  troubles  qui  araicot  été  aitriboM  pc 
qiies  auteurs,  et  Magendie  en  particulier,  a  l'écoulement  du 
céphalo-racbldien.  La  destruction  patliologique  des  eanani  d«D 
laires  chea  l'homnie  s'accompagne  aussi  de  vertige  et  de  p 
l'équilibre  'maladie  de  Méniérci,  A.  Bûltcbera  cberchï  i  prM 
cemmenl  que  les  phénomènes  observés  ëlaieol  dus  uniquan 
lésion  des  parties  Toisines  des  centres  nerrens. 


■  Glosso-pharyngien.  (Figi 


Procédas.  —  Serlion  des  gloiso-pliaryngien*  ii 
de  la  région  hyoïdienne  sur  la  ligne  médiane:  récliner  en* 
nerf  grand  hypoglosse  siirleqaelon  arrive  après  unecoonedU 
on  seiil  alors  l'apophyse  masiolde  qui  se  trouve  au  fooil  d'ni 
triangulaire  tlmilée  en  dehors  par  l'hypoglosse,  en  dedans  pir 
(liage  lliyroîde,  en  haut  par  la  corne  de  l'os  hyoïde  ;  le  nerf  eoi 
l'apophyse  Jusqu'à  laquelle  on  doit  le  suivre.  Le  proeMt  p«l 
cbet  le  chien,  le  chat,  le  Jspln,  le  rai. 

A.  Action  sexsith'E.  —  Le  aerf  plo^so-pharyagien  b 
sible  dès  ^on  origine,  mnlgré  les  alTirmatioii!:  coniraim 
nizza.  Il  fournît  la  seiisibitité  :  1"  â  la  iiiuquca»  <\r  !• 
po^K^riciire  de  la  langue,  du  V  lingual  et  déspilienj) 
probabk-mi^nt  les  lilel;;  sensîlik  du  plexus  phaiyo^a  ;  I 
muqui^usc  do  la  caisse  du  tympan,  des  renétres  roodEtl 
des  cellules  mastoïdien  des  et  de  la  trouiiH-  jnsqu'l  iMi 
pharyngien  (conjointement  avec  le  trijumesu). 

B.  Action  excito-héfle-ïe.  —  Il  est  en  outre,  par  »• 
centripètes  (identiques  ou  uon  arce  sef  fibrr^i  sennhlH'tj 
tivee),  le  point  de  dt^part  de  réHexes  et  spénaieroent  deh* 
et  du  vomissement;  Volkmann  aconstalé  i|uc,  apr^uM^t 
piirlic  postérieure  de  la  tangue,  les  piliers  et  le  pturinit 
perdu  ia  propriéti^  de  dtjlerimiier  ces  rËflexes,  prnpriMIl 
pas  abolie  par  la  section  du  Irijiimpui.  Il  a  au 
munis  de  déglulilion  uni'  inniit-nce.  moîDs  n 


PHYSIOLOGIE  DES  NERFS. 


931 


»lle  du  tryumeau  et  da  pneumogastrique  ;  Waller  et  Pré» 
ont  TU  ces  mouYements  se  produire  par  Texcitation  de  son 


s 


Fi§,  240.  -  Nerf  glotM-pbaryngien.  (Figure  «chématiqof.) 


—  TU,  fkdaJ.  —  IX,  gloMo-phtryng ien  K  iranglion  d'Andrrtb.  —  X,  pnmmo- 
8,  fnfliMi  etrvical  MpArMor.  —  C,  earotide  rt  pinas  caroUdi».  —  N,  fin- 

—  O,  gnflion  otiqve.  —  1,  nerf  de  Jacobton.  —  2,  raoMia  de  là  fei^rt 

■  do  la  foaéCrt  ovtle.  — 4,  rameans  carotidien».  ^  5,  rameau  de  la  trompa 

6,  a— itomoii  aroe  le  grand  pètreos  saperfieiel.  —  7,  grand  pHreoi  soperldiel. 

da  Boif  da  Jaeobaon  avec  la  peut  pètreox  superficiel ,  9.  —  10,  ramoaii 

—  Il,  raaMaa  liagaal.  —  li,  rameaux  tontillairet.  —  13,  rameaox  lerminaBX. 
da  flMial  avae  lagasglioa  d'Anderab.  —  15,  rameau  dn  atjlopharyagieB.  — 

la  paewDogaairiqoe.  —  17,  rameau  pharyngien  do  pneumogaatriqne.  — 
da  gUEi^iaB earrical  aapèrieor. —  19,  rameau  foomiao  ganglion  d'Aadanb 
earvical  aapériaar.  —  SO,  raatao  pharyngien  du  ganglion  cerrical  tapérioar. 


^m.  &u  t-euuuii  unijujut;  lu  Kuiisiuiiiit;  gusia 
basL'  de  la  langue  (Longtilj,  surtout  pour  k-& 
(cobqiiinte).  Mais  il  n'esl  pas  le  nerf  exclut 
le  croyait  Pauizza,  et  on  a  vu  plus  haut  que  II 
du  tympan  cotitienneiit  aussi  des  libres  ^slal 
D.  Action  motrick.  —  11  y  a  beaucoup  d 
(ion  motrice  du  glosso-pharyngicn. 

MQIler  el  quelques  autres  physiologistes  coasli 
rf  Dgicn  comme  iiq  nerf  mille;  uue  partie  da  ner 
du  ganglion  d'Andertli  et  Jouerait  le  rdie  de  racl 
gaDglioiiuairc  raisanl  ronction  de  racine  seositiTe. 
est  moteur  dCs  son  origine;  par  l'eicilation  de  le 
contractions  dans  les  muscles  du  pliarynx  (partis 
tricleur  sup^rieuri,  el  proliablement  aussi  dans  dq 
du  voile  du  palais  ;  Volkmann  el  Klein  en  ont  vu 
^eu,  Volkmann  dans  le  conslrlctcur  saptrieur. 
n'ont  pu  être  obtenues  par  la  plupart  des  eipèriin 
Looget  et  la  plupart  des  pbysiolD);istes.  le  nerf 
gine  et  n'acquiert  ses  proprteiËs  motrices  que 
avec  le  facial  et  pcnt-étre  avec  le  pneumogastriqi 
ce  cas,  les  Qlels  qu'il  donne  au  stylo -hyoïdien,  % 
digastrique,  slylo-glosse  cl  glossostaphylio,  proi 
dn  racial  et  des  Qlcts  des  constricteurs  du  pae 
coupe  le  nerf  à  sa  sortie  du  trou  dËcbirë  posUrI 
du  bout  périphérique  ne  produit  pas  de  contraciii 
palais;  celle  du  bout  central,  au  contraire,  prod 
rëfleics.  SI  on  coupe  le  tronc  du  Tacial  avant  son 
duit  auditif  Interne   et  qu'on  cicite  le  glosto-pl 

rAti^    nn  n'a   nliw  ,\f   mnlnflinn»  Hani    Ia  «nito 
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le  pir  rezdttUoa  da  pneumogastrlqae,  il  feadralt  peut-être  en 
leliire  que  si  lé  glosso-pbaryogien  fournit  des  filets  moteurs,  ce  ne 
rf  peut-être  qae  eenx  des  piliers  du  Toiie  et  peut-être  du  constrie- 
tr  sapêrlenr. 

I^ndie  STsit  cru  constater  une  gêne  de  la  déglutition  après  la  sec- 
s  des  ghMSo-pharyngiens,  mais,  d  après  Longet,  il  aurait  coupé  le 
t  i^iaryugien  do  spinal  au  lieu  du  glosso-pharyogien  ;  en  eifet,  cette 
M  ne  se  montre  pas  bsbituellement  après  la  section  du  nerf.  (Ps- 
n,Beid.) 

B.  Action  vaso-dilatatbice.  —  Vulpiao  a  constaté  récem- 
ot,  par  rexcitation  du  bout  périphérique  du  glosso-pharyn- 
n,  une  dilatation  des  vaisseaux  de  la  base  de  la  langue  du 
é  eorrespondaat. 

f.  Anastomoses. —  1®  Nerf  de  Jacobson.  —  Ce  nerf  représente 
K  ses  branches  une  sorte  de  plexus,  plexus  tympanique,  dans 
pnel  existent  des  Gbres  provenant  du  ganglion  d'Andersh,  du 
ial,  du  trijumeau  et  du  plexus  carotidien,  et  on  peut  considé- 
*  cooime  certain,  même  anatomiquement,  eu  égard  au  volume 
I  fibres  qui  le  composent,  qu'une  partie  seulement  de  ses  filets 
rreux  fournit  à  la  caisse  et  aux  organes  ambiants,  et  que  la 
18  grande  partie  peut-être  ne  fait  que  traverser  la  caisse  sans 
épuiser  en  passant  d  un  tronc  nerveux  dans  Tautre.  Le  nerf 
JttobsoQ  contient  aussi  des  cellules  ganglionnaires. 
T  An,  avec  le  rameau  stylo-hyoïdien  du  facial, —  Cette  anas- 
■ose  parait  fournir  la  plupart  des  fibres  motrices  du  glosso- 
wpgien,  et  en  particulier,  d'après  Longct  et  Kudinger,  celles 
il  vont  au  muscle  stylo-pharyngien. 

V  An,  avec  le  pneumogastrique.  —  Elle  se  fait  par  une  anas- 
V|Ose.directe  entre  le  tronc  du  pncumofrastrique  et  le  ganglion 
Iblersh,  et  par  le  rameau  auriculaire  du  pneumogastrique,  et 
Ment  probablement  des  Glets  moteurs  venant  du  pneumo- 
MriqQe  et  allant  au  voile  du  palais  et  au  pharynx,  et  peut-être 
W  des  filets  sensitifs. 

4*  An,  du  ganglion  dAndersh  avec  le  ganglion  cervical  svpé- 
^.  —  Rôle  inconnu. 


j.  —  Nerf  pneumogastrique.  /Figure  2 il.) 

^^Médét.  —  A.  ExcrrATiox.  1*  E.  intra-crànienne,  —  2«  E.  extra- 
Mise  à  nu  do  nerf  dans  les  diverses  parties  de  son  trajet.— 
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3*  B.  tinullanée  det  deux  pneu 

bifurque  et  chacune  de  ses  bifur 
qucB,  de  Borle  qui  chaque  ezdUt 
couru  par  uu  courant  d'égale  di 
Ntrvemgttem,  p.  194.) 

fi.    SECT[0.>f    UU   PNEUMOUASTHIOD. 

susKl  pour  la  aectioa  du  sfmpalhli 
pneumogastrique,  de  l'anse  desce 
ture  de  la  carotide  prlmiliTe  el  d 
fixée,  ou  fait  une  mcisiou  sur  la  U| 
trachée;  on  lamel  à  découTert;  < 
masloldien  recouvert  par  la  Tell 
deux  organes  en  dehors,  el  ou  i 
recouvert  par  le  fascia  qu'où  iocli 
dehors,  le  nerf  entre  les  deux.  On 
patliique  et  le  rameau  cardiaque 
poglosse  se  troure  eu  avant  Ch< 
accote  su  grand  sympathique  el  se 
nerf  laryngé  ivpèrieiir.  La  ïecl 
peu  plus  baut.  —  3°  S.  du  nerf 
externe  de  la  trachée,  ou  il  est  fi 
l'œsophage.  11  accompagne  ordinaij 
du  piieitniogasltique  au  niveau  à 
abdominale;  on  va  ensuite  à  la 
rieure  de  l'œsophage. 

A.  Action  sbnsitive  du  psi 
dans  rintérieur  du  cnlnu  a  6tii 
il  a  fourni  le  laryngù  supériciL 
bilitù  devient  trt-s-obtusc  et  qu 
nerf  récurrent  est  à  pt'U  prOa 
Tournil  lu  suusiliilitû  : 

r  A  toute  la  muqueuse  tirs 
vt  les  replis  ary-iipi(jclotliqucâ  , 
.broucliiqucs.  Lu  sensibilité  de  i 
ni  comme  <]uantilé ,  ni  commi: 
de  l'arbre  aérii-n.  .Vu-dcssus  d( 
est  exqui^'.  inaiii  d'un  caractéi 
i-oiilactavec  celte  muqueuse, 
qiics  (.'orps  volatils ,  délprmiii 
pénibli'  el  des  cITurls  de  toux 
tmire,  la  sensibilité  eet  Irès-ob 
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la  trachée  et  les  Lronches,  oa  peut 
piquer,  pincer,  brûler  la  muqueuse 
sur  l'animal  vivant  sang  déterminer 
de  maniTestation  de  douleur. 

2°  Au  cœur  :  si  on  touche  avec 
an  acide  le  sinus  veineux  de  la 
grenouille,  il  se  produit  des  con- 
vulsions rédexus  de  tout  le  corpa; 
le  phénomène  n'a  plus  lieu  après  la 
secliondegpDenmogastriqaes(Golti). 
K.  (iurboki  a  observé  les  mêmes 
fkits  chez  le  lapin. 

3°  Â  une  partie  du  tube  digestif, 
base  de  la  langue,  voile  du  palais, 
pharynx,  cceophage,  estomac  vt 
peut -être  duodénum  et  intestic 
grêle. 

4*  Aux  muscles  auxquels  il  se 
distribue. 

5°  A  la  muqueuse  des  voies  bi- 
liaires. 

6°  On  lui  attribue  enfin  un  râle 
dans  plusieurs  sensations  internes, 
ain^i  la  Taim,  la  soif,  le  besoin  de 
respirer.  Mais  les  expériences  de 
Sédillot.  Cl.  Bernard,  Long*;!  et  d'au- 
tres physiologistes  ont  prouvé  qu'au- 
cuu  de  ces  besoins  n'est  aboli  après 
la  section  des  pneumogastriques. 

B.  Action  motrice.  —  La  question 
de  savoir  si  le  pneumogastrique  est 
aussi  moteur  â  son  origine  a  étâ 
Irùs  -  discutée.  Loiiget  le  regarde 
comme    exclusivement   sensitif  et 


—  T,  Kil  lUTig*  luptritnr.  ~  8.  ntrr  brjrni*  filer»,  —  0,  aarf  itannnt.  — 
,  fini!  piiiaouirM.  —  15,  pltiut  lUmaaL  —  (0,  ninuui  HnDiniiii. 
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croil  que  loua  ses  filela  moteui^  lui  viemic-Dtadea 
qu'il  conlracte  avec  rl'aulres  norfsetenparlkulieraveck'itpiDiL 
Cependant  il  cal  diflicilc  J'adœellrL'  celte  opinion  eu  )itt«n 
des  résnilata  posiUrs  oblenusparChauvoau,  Cl.  lieniard,  EcktoH 
et  d'autres  physiologistes  ;  l'excitation  micanûjue  Av  sct  ncuM 
amené  des  contractions  dans  les  mua-Ies  constrictcor!;  ilu  pi»- 
ryox,  l'œsopbage  et  quelques  muscles  da  voile  do  palais. 
Les  filets  moteurs  du  pneumogastritine  Jnnn'Tent  : 
X' Les  parties  suivantes  du  tube  digestif  :  qof]<\ae6  moit^ 
du  voile  du  palais,  azygos,  péristapliylin  interne  ei  |ilisrfan> 
slaphyliïi;  les  musclos  coiislricleurs  supérieur,  moyen  «  ôft- 
rieur  du  plianiix  (Volkroann  et  van  Kenipeni.  et,  d'upré^ Cbu- 
yeau,  tous  les  muscles  du  pharjnx;  l'œsophagL-  (Chautcm] 
l'estomac  [Chauveau,  Stilling,  lliscboIT,  A.  Mosso);  suirautLo» 
get,  cette  action  motrice  ue  se  produirait  quit  quand  l'fMa 
est  plein  d'aliments  ;  V.  Braam-IIûuckgeesl  a  constaté  dMcooli 
lions  de  l'estomac  par  l'excilalion  du  bout  péhpttéru]iie 
pneumogastrique  ;  d'après  Waller,  ces  contratiious  ne  «  p^ 
duisenl  plus  apr^s  l'arracbenu'nt  du  spinal.  Pour  CtixnnM. 
l'action  motrice  du  pneumogastrique  s'arr^le  au  pylore  ;  «p» 
danl,  V.  liraam-lTouckgeest  a  obtenu  aussi  des  i-oiitmrtioiu  é 
l'intestin  grâle. 

•2'  Les  musrlfs  du  larynx;  le  pneumogastrique  innem 
1°  par  le  laryngé  externe,  le  muscle  crico-lhyroldien;  la  wf"* 
de  ce  filet  nerveux  est  suivie  d'une  raucité  de  ta  vuix,  naàà 
due  à  la  laxitë  des  cordes  vocales  ;  en  elTel.  à,  avi-c  une  pia<^ 
on  rapproctie  le  CJirlila^e  cricolde  du  tbyrolde,  la  rauitt*^  ^H^- 
rait  (Longel)  ;  ce  filet  viendrait  du  pneumopasiriqne,  l'imliS* 
inira- crânienne  de  ce  nerr  produit  des  contractions  dMi  k^- 
de  (Cbauveau);  2°  par  le  nerf  récurrent,  qui  vient  dn  fpiul.l 
innerve  tous  les  autres  muscles  du  larynx  (voir  Spina/L  lio**] 
section,  il  y  a  aphonie  complète  (Sédillot,  Magendie.  Unjtl). 
qui  s'explique  par  la  paralysie  des  coastricteurs  l'i  dm  u 
de  la  glotte;  quelquefois,  au  contraire.  le»  uiimaox 
encore  pousser  des  cris  aigus  (Sédillot);  d'aprte  I.ontfrt, 
persi.stauce  des  cris  ne  se  montre  que  chez  tes  jeiineE 
tient  ii  ce  que  les  crico-tliyrotdions,  dont  l'action  «t  coi 
suffisent  pour  tendre  les  cordes  vocales,  et  que,  prftrr  1  h 
formation  particulière  de  la  glotte  presque  exclusiïMnent  > 
braneuse,  le  rapprochement  des  cordes  vocjiiia  peut 
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e  useï  bien  pour  que  le  sou  se  produise  (voir  aussi  :  Action 
pnmimogasÈrique  sur  la  respiration).  Les  fibres  musculaires 
lécorrent  paraissent  provenir  en  totalité  du  spinal;  cependant 
InTean  a  vu,  dans  quelques  cas,  l'excitation  intra-crânicnne 
^meomogastrique  amener  aussi  des  contractions  dans  lecrico- 
Krioldien  postérieur,  et  Yolkmann  en  a  constaté  dans  les 
|a-aryténoIdiens  postérieur  et  latéral  ;  ce  dernier  auteur  a  vu 
^oarements  respiratoires  du  larynx  continuer  après  la  sec- 

tda  spinal  des  deux  côtés  (voir  Spinal). 
Les  muscles  lisses  des  bronches  ;  la  contractilité  pulmo- 
I  m  été  mise  hors  de  doute  par  les  expériences  de  Williams  et 
lert  (p.  565). 

constaté  sur  des  ébats.,  des  chiens  et  des  lapinSi  des  contrac- 

dns  elolsons  matcnlaires  de  la  rate  dont  la  surface  devenait  cha- 

par  TexeitatiOD  da  boni  périphérique  du  pueumogastriqoé; 

itaine  n*a  vu,  au  contraire,  de  contractions  que  par  rexcilation 

it  central.  Les  contractions  de  l'utérus  admises  par  KUian  sons 

itme  influence  sont  très-douteuses  et  n*ont  pu  être  constatées  par 

felbery.  Stilling  croit  avoir  vu  des  contractions  de  la  vessie  par 

Mation  des  racines  du  pneumogastrique;  OKhl  les  admet  aussi 

1rs  chiens. 

Action  du  pneumogastrique  sur  le  coeur  (fig.  247).  — 
îtation  du  tronc  du  pneumogastrique  au  cou  produit,  si 
Btion  est  faible,  une  diminution  du  nombre  des  battements 
nr;si  elle  est  forte,  un  arrêt  du  cœur  en  diastole  avec  reple- 
ts cavités  du  cœur  et  surtout  des  oreilictte^^  La  section  de 
fs,  au  contraire,  amène  une  accélération  du  pouls.  Cette 
erte  capitale  est  due  à  Ë.  AVcber(i8i3).  Le  ralentissement 
t  du  cœur  ont  lieu  non-seulement  par  Texcitation  galva- 
lais  par  les  excitants  chimiques  (sel  marin)  et  mécani- 
anomoteur).  Ce  ralentissement  se  montre  chez  tous  les 
chez  lesquels  il  a  été  recherché,  tant  ii  sang  froid  qu*à 
ud,  mais  l'arrêt  complet  n'a  pu  être  obtenu  sur  les 
vec  la  galvanisation,  par  Cl.  Bernard.  Einbrodt  Fa  ce- 
btenu  sur  des  oies  et  des  poulets,  mais  par  les  excita- 
miques.  Chez  l'homme,  la  compression  de  la  carotide 
itérieur  du  sterno-mastoïdien  est  suivie  d'un  ralentis- 
cœur  que  Czermack  attribue  à  une  compression  du 
trique;  Henle l'a  constaté  directement  sur  un  décapité. 
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La  uompriîssion  des  ileux   p 

peut  être  Buivk'  d'accidents  très- 

L'arrèl  du  cœur  produil  par  1> 
ilurc  15  à  30  secondes  envirouiclii 
même  si  on  continue  la  gahacitial 
trës-TJte  pour  cet  appareil  d'arrêt  d 
Yilc  par  le  repos;  si  on  eicile  lo 
jusqu'à  ce  que  les  baltemenU  d 
qu'on  eicile  l'autre  pneumogaslriq 
plus;  mais  si  on  attend  une  à  deu 
pareil  modérateur,  l'arrâtae  produ 
dant  toute  la  durée  de  l'arrËI,  te  c< 
car,  si  on  l'eicite  directement,  il  se 
ment  plus.  D'aprës  Legros  et  Oaln 
t'eicitaliOD  du  poeumogaslrique  es 
courants  Interrompus,  que  le  noi 
es!  plus  grand.  Il  faut  1â  i  20  Inte 
le  cœur  d'un  cliien,  S  à  3  seuleme 
durée  de  l'eicilatioa  Itteule  (iuler 
et  l'arrél  du  cœur)  est  de  1/5»  de 
constants;  Legros  et  Onimus  l'on 
pour  les  animaux  à  saug  froid  a 
2  secuniles  chez  les  animaux  à  sac 
Tois  chez  les  anîmaui  à  sauf  Troid 

Cet  arrêt  du  cœur  ne  peut  èm 
c'est  une  aclion  directe  ;  en  effet,  : 
gastrique  au  cou,  on  excite  te  bou 
résultat,  plus  prononcé  même  que 

Molcsclioil  et  ScliiffoLt  prétend 
cœur  ne  se  montraient  <iue  pour 
ployaut  des  excilattons  trés-hiblei 
mum,  on  avait  au  contraire  une  >C 
Ces  Cails,  conlirmËs  par  quelques  i 
pier.  ODt  ét6  niés  par  la  plupart  de 
fHUger,  Brown-Sequard,  etc.,  et 
pneumogastrique  comme  un  nerf 
souJre  la  question,  a  cherché  à  M 
que  le  cœur  était  eu  repos;  Il  arr< 
et  dit  avoir  vu  dans  ce  cas  des  pal 
qucfuis  nu  caractère  létaiiiquc  (i 
une  seule  Tois,  en  répétant  l'exf 
du  cœur. 

L'accélérallou  dus  bsItemcnU  dl 
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ts  est  surtoftt  facile  à  constater  chez  les  animaux  à  ponls 
îsquels  on  peut  voir  les  battements  doubler  de  fréquence, 
n'est  pas,  du  reste,  aussi  constante  que  celle  qui  suit  Tex- 
nerl^  ;  aussi  elle  ne  se  produit  pas  chez  les  animaux  à  sang 
uilles  (Budge,  A.  Moreau),  tortue,  reptiles  (Fasce  et  Abbate). 
lu  pneumogastrique  droit  sur  le  cœur  parait  souTent  plus 
|ue  celle  du  gauche  (Masoin,  Àrloing  et  Tripier),  fait  que 
xplique  facilement,  les  rameaux  cardiaques  étant  ordlnai- 
.  nombreux  à  droite  qu*à  gauche. 

logastrique  n*agit  pas  seulement  sur  la  fréquence  des  bat- 
cœur,  il  agit  encore  sur  la  grandeur  des  pulsations  ;  ces 
CYlennent  plus  amples,  de  façon  que,  pour  un  temps  donné, 
1  cœur  resterait  le  même;  cependant,  d'après  Coats,  elles 
même  temps  plus  faibles,  de  façon  que  le  travail  du  cœur 
;  Nuel  a  constaté,  chez  la  grenouille,  en  même  temps  que 
îment,  un  affaiblissement  des  contractions  portant  seulement 
tte.  L'influence  sur  la  pression  sanguine  sera  vue  plus  loin. 
Q  de  la  moelle  et  des  deux  sympathiques  an  cou  (accéléra- 
ques)  augmente  Texcitabilité  du  pneumogastrique,  et,  dans 
!  excitation  même  très-faible  produit  Tarrôt  du  cœur.  11  en 
^me  de  tout  ce  qui  empêche  rechange  des  gaz  dans  le  sang 
iskyi.  L*atrtpine  paralyse  faction  cardiaque  du  pneumo- 
andis  que  Cous  les  nerfs  moteurs  sont  encore  intacts;  la 
duit  le  même  effet,  mais  après  une  période  d'excitation  pas- 
luscarinc,  au  contraire,  excite  le  pneumogastrique  et  arrête 
diastole. 

bable  que  les  flbres  cardiaques  du  pneumogastrique  abou- 
ganglions  du  cœur  et  non  directement  aux  fibres  muscu- 
ffet,  après  la  section  des  deux  pneumogastriques  chez  la 
[pneumogastriques  qui  contiennent  toutes  les  Ûbres  cardia- 
)r  a  vu  que  toutes  les  Ûbres  à  double  contour  étaient  dé- 
mdis  que  les  globules  nerveux  des  ganglions  et  les  flbres 
:oup  plus  nombreuses,  qui  en  proviennent  étaient  saines, 
riennent  ces  flbres  cardiaques  du  pneumogastrique?  Waller 
premier,  que  si  on  arrache  le  spinal  et  qu'on  attende  quel- 
pour  laisser  aux  flbres  qui  viennent  du  spinal  le  temps  de 
l'excitation  du  pneumogastrique  n  a  plus  d'action  sur  le 
is  que  cette  action  se  produit  du  côté  ou  le  spinal  a  été 
,  et  fiurckhardt  a  trouvé,  après  l'arrachement  du  spinal,  toutes 
irdiaques  du  pneumogastrique  dégénérées.  Cependant  Tar- 
ies deux  spinaux  qui  devrait,  dans  ce  cas,  produire  uue  accé- 
cœur,  conmie  la  section  même  du  pneumogastrique,  n'a 
des  résultats  contradictoires;  Heidenhain  admet  cette  accé- 
lis  elle  n'a  pu  être  constatée  par  Schiff  et  Eckhard.  Peut-être 
ieulement  de  ces  flbres  a-t-elle  son  origine  dans  le  spinal. 
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.  Action  vaso-motrice  directe.  —  Cette  action  est  encore 
-obscure. 

»  poeamogastrique  parait  fourDir,  coDjoiatement  avec  les  nerfs 
nchniqnes,  une  petite  partie  des  vaso-moteurs  de  Tintestin;  après 
BCtion  an  cou,  les  Taisseaax  de  Tlntestin  sont  plus  remplis  et  la 
lératDre  de  l'abdomen  augmente  temporairement,  tandis  que  Tex- 
lon  da  bout  périphérique  du  nerf  rétrécit  le  calibre  des  artères 
Q.  L'excitation  du  bout  périphérique  fait  baisser  la  pression  arté- 
s  et  diminue  la  Titesse  du  courant  sanguin  (R.  Heidenhain)  ;  la  sec- 
des  pneumogastriques  fait  hausser  cette  pression  (V.  Bezoldi;  cette 
il  est  niée  par  Moleschott. 

.  Action  excito-réflexe  du  pneumogastrique.  —  Le  pneu- 
astrique  agit  par  action  réflexe  sur  les  mouvementsdes  organes 
Btifs,  sur  la  respiration,  sur  les  sécrétions  et  sur  la  circu- 
m. 

'  Action  réflexe  sur  les  mouvemeiits  des  organes  digestifs, 
iction  sur  la  déglutition,  —  D'après  Longet,  les  filets  Un- 
ix du  pneumogastrique  serviraient  à  transmettre  aux  centres 
reox  Timpression  qui  provoque  le  réflexe  de  la  déglutition  ; 
B  cette  action  réflexe  ne  se  produirait  pas  pour  tous  les  exci- 
b;  si  on  déposait,  en  passant  par  la  trachée,  des  morceaux  de 
de  ou  de  pain,  insalivés  ou  non,  dans  Tintervalle  des  replis 
BO-épiglotiiques,  il  se  produisait  un  mouvement  de  dégluti- 
i;  si  on  touchait  ces  parties  avec  une  pince,  il  ne  s'en  pro- 
nit  pas,  mais  il  y  avait  des  nausées  et  des  ciïorts  de  vomis- 
lent  ;  il  y  aurait  donc  une  dilîérence  de  réflexes  suivant  la 
bence  de  l'excitation.  lUdder,  puis  Prévost  et  Waller,  ont 
lerré  des  mouvements  de  déglutition  par  l'excitation  électrique 
laryngé  supérieur  (bout  central)  et  quelquefois  par  celle  du 
irrent.  Faut-il  ranger  dans  ces  actions  réflexes  les  mouve- 
its  de  l'estomac  quand  les  aliments  arrivent  en  contact  avec 
aqueuse? 

'  Action  réflexe  du  pneumogastrique  sur  la  respiration  — 
»ï  de  préciser  le  rôle  du  pneumogastrique  dans  la  respira- 
il  est  nécessaire  de  présenter  d'abord  les  résultais  de  la 
^ti  et  de  l'excitation  du  nerf. 

^tlon  des  pneumogastriques.  —  Après  la  section  des  deux  pneu- 
étriqués,  on  observe  un  ralentissement  des  mouvements  respira- 


tions  sera»  ""'''      ,^i  d'air  oan»  -laiii  i  ■ 
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Après   la  section  des 

dfiJi  pneumogasrriques 

Ips  onimaui  ne  lardenl 

[>asu  mourir;  les  Jeunes 

'iapfusel  chiens), an  bout 

■■iii'  Jour  ou  deui;  les 

vieui,  au  bout  de  deui 

â  six  jours;  cependani 

TicIqDerojB,  comme  l'ont 

vu  Sédiiiol.  CI,  Bernard, 

7  cl  comme  j'en  ai  observé 

J    iincagjasurviepeulflire 

j,    plus  longue  ;  d'anires  foia, 

,i    au.eoiilraire,  la  raori  ps[ 

I    presque    Immédiale.     A 

-  l'amopsie,  on  froute  des 
£  oilèrBlions  piilmonaires 
I  sur  lesquelles  les  aiiieura 
I  sont  loin  d"Élre  d"accord; 
I  les  poumoDs  soni  con- 
=  geallonnés,  emphjaÉnifl- 
;  lenx.elorrrentdesnojraui 
=  filiÉmorrhagieet  d'iiépo- 
3  lisalion  ;  les  vaisseani 
I    pulmonaires  sont  souïeut 

-  remplis  de  caillots  qui, 
~  s  ils  sont  formés  dans  la 
:  Vie, comme  le  croii  Mayer, 
;  pourraieni  produire  un 
|-  (irrêt  de  la  circnlatlon 
l  pulmonaire.  D'après  Trsu- 
J  be,  ces  alléraiions  sont 
j-  dues  â  la  péneiralioo  de 
]  matières  alimenlaîrcs,  de 
^  fnlivps.  de  mucosités 
^  pharyngiennes  dans  les 
"   bronches;    il    est    Trai 

qu'on  en  rencontre  ha- 
liituclleinent,  mais  II  n'y 
a  là  qu'une  condition  ac- 
cidcnlelle ,  car  si  on 
adapte  nn  tube  à  la  Ira- 
tliOepoureapégher  celle 
pénéiration,  les  alléra- 
iions ne  s'en  produisent 


iriqucs  el  \.  Oeiiimer  se  rnllsche  i  celle  oplnioii  0>T[ 
paralytique).  Loiigrt  fall  interrciiir  la  pnraljgjo  des  libres 
bronclies  qui  auriiit  pour  résullal  une  diminulion  de  l'f  Ijjliciu  fdi 
naire  el  IVx pulsion  Incomplèle  des  miicosiléâ  brniicliiqueï ;  eipi 
ccrUin,  en  effet,  c'est  qu'on  Irouve  (oujiiur«  une  grande  inudlt  i 
cume  bronchique,  l'oe  des  conditions  esscnlielles  inc  {Mnll  Ute  ftf 
de  la  ctrcuiatioo  pulmonaire  apportée  p«r  l'au^meMation  de  dirtt 
l'expiration  et  de  la  pause  cxpiraloire  ;  on  a  m  plus  liant  \pagt  TtUi 
dans  l'ejpiralioii  il  ;  a  une  diminution  notable  de  la  cireiiUliai  f^ 
lairc  :  seulement  cette  condition  n'est  pas  U  seule  et  ka  auutsna 
de  la  mort  ne  sont  pas  encore  précisées.  En  tout  cas.  il  csi  bintfnr 
comme  on  le  verra  plus  loin,  que  11  mort  no  lieQt  |ias  ■  U  MtUnt  i 
rôcurrents. 

La  section  d'un  seul  pnenmoi;asIrique  n'est  pas  niottctle;  AX 
cas  on  observe,  d'après  CI.  Bernard,  une  dtmiautioo  ii  U  raf«Mt' 
cûlè  lésé. 

Dans  les  ptiènomèncs  qui  succAdenI  à  la  Mdion  dis  pumnu^^ 
ques,  il  est  facile  d'éliminer  ce  qui  peut  reii:i:r.      .  . 
rieur  en  faisant  la  section  au-dessoui  de  ce  n 
il  est  presque  impossible  de  faire  la  secliou  dc«  f 
dessous  des  récurrents;  aussi  Isul-ll  contrdlcr  1 1  ij 
lion  de  ces  deni  uerls. 

La  section  double  des  récnrrents  paralyse  loua  les  ■RUMlcAlitll' 
sauf  le  erico-tbj-ro)dicn;  les  dîlalaluurï  de  Ugloiic  ukidotf  pM^I 
et  il  en  résulte  d'abord  de  la  dyspnée,  par  tulle  du 
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;  les  inspirations  sont  plus  laborieuses,  mais  on  n'observe  pas 
les  pauses  expiiatoires  caractéristiques  ;  et  même  cette  dyspnée 
clare  que  qnand  les  animaux  s'agitent  ou  sont  efTrayés  :  autre- 

peuTent  TÎYre  très-longtemps  sans  rien  présenter  de  particn- 
olnt  de  Toe  de  la  respiration.  Ce  u*est  que  chez  les  très-jeunes 
,  les  chats  sartout,  que  la  mort  arrive  très-vite  par  asphyxie, 
i  chei  eux,  comme  Tout  indiqué  Legallois  et  Longet,  la  partie 
énoldienne  de  la  glotte  est  à  peine  formée  et  les  lèvres  de  la 
reiqne  entièrement  membraneuses,  font  soupape  et  tendent  à 
a  u  lien  de  s'ouvrir  à  chaque  inspiration  ;  chez  les  animaux 
au  contraire,  Fair  passe  par  la  glotte  interaryténoïdienne  tou- 
ule  et  résistante.  Si  Ton  veut  conserver  quelque  temps  les 
nlmanx  après  la  section  des  récurrents,  il  faut  avoir  la  prè- 
le pratiquer  une  fistule  de  la  trachée. 
itbm  dn  pneumogastrique.  —  La  galvanisation  du  bout  péri- 
r  est  à  peu  près  sans  action  sur  la  respiration.  L'excitation  du 
Ural  produit  des  résultats  diiTérents  suivant  que  Texcitatlon 
-dessus  ou  au-dessous  de  Torigine  du  laryngé  supérieur. 

Tcxcitation  a  lieu  au-dessous  de  Torigine  du  laryngé  inférieur, 
icitation  est  faible,  il  y  a  simple  accélération  des  mouvements 
ires;  2«,sirexcitation  est  forte,  on  obtient  un  véritable  tétanos 
iragme,  tandis  que  les  muscles  expirateurs  sont  relâchés;  cet 
inspiration  peut  durer  plus  de  trente  secondes. 
.  Texcitation  a  lieu  au-dessus  de  Torigine  du  laryngé  supérieur, 
î  sur  le  nerf  laryngé  supérieur  même:  l",  si  l'excitation  est 
îs  mouvements  respiratoires  se  ralentissent;  2<*,  si  Texcitaliou 
;,  les  muscles  expirateurs  se  contractent  tétaniqucment,  la 
I  ferme  et  le  diaphragme  est  dans  le  relâchement  ainsi  que  les 
luscles  inspirateurs  ;  la  respiration  s'arrête  en  expiration. 

•es  l'es  exj)ériences,  le  pneumo^'aslrique  contiendrait  donc 
artes  de  fibres  centripètes  agissant  sur  la  respiration  par 
•éflexe  :  1"  des  fibres  provenant  du  poumon  Hilets  puhmh 

dont  l'activité  excite  le  centre  inspirateur  et  paralyse  le 
ixpirateur;  2"  des  fibres  contenues  dans  le  laryngé  supé- 

lets  lanjngés)  dont  Taclivité  excite  le  cenire  expirateur 
yse  le  centre  insjiirateur. 

théorie,  admise  par  Rosenthal,  Traube,  Eckhard  et  la  plupart 
siologistes  allemands,  a  été  vivement  combattue,  principale- 
r  Bert.  D*aprés  Bert,  le  point  de  départ  du  réflexe  excitateur  est 
nt;  que  l'excitation  parte  du  poumon  ou  du  larynx,  le  résultat 
ours  le  même  ;  si  Texcitation  est  faible,  il  y  a  accélération  des 
ents  respiratoires;  si  elle  est  forte,  ils  sont  ralentis  ;  si  elle  es^i 
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Irës-forle,  Ils  sont  arrêtés.  L'arrtt  de  la  rcsplnlloa  fienl 

en  îDsplralion,  Uaiat  el  plus  souTcnl  en  eipiralioD;  Ci 

laÎDS  cas  d'eïcilalLon  Irès-fofle  de  ces  nerfs,  il  peui  y 

de  l'animal  en  expérience.  D'après  mes  eipèrkiiccs.  leaUbai 

nissenl  s'accnrder  plulûl  avec  la  Ib^orle  de  Roscotbnl 

Les  rapports  du  laryngë  Eupérienr  avec  le  centre  eipinteara 
quent  la  loux  qui  se  produit  par  l'excitation  de  U  aiiii)ueniC  dn  bn 
elieï  de;  aoîioaux  narcotists,  Waller  el  Prèiost  onl  tu  la  tout  m 
dolre  pot  l'excilatiofl  directe  du  tronc  du  laryngt  supérieur.  U  i 
chargé  d'aciilc  carbonique  parait  agir  comme  exciriol  lur  luci 
mités  nerveuses  des  lllels  pulmonaires  linspiralcun),  niab  panU  i 
action  ior  les  Qlels  laryngés  (expiralcurs). 

T  Aclion  réflexe  du  pntumoQastriiiu*  sur  IfS  strrrtmi 
(£til,  par  resdtatioQ  du  bout  centi^l  du  pncumogaetri<pie.  t 
tenu  une  augmentation  di' sécrËtion  sous-muxilliiire  :  nUtflK 
ne  se  produisait  pa.s  si  l'on  coupait  iirC-nlublemeDl  fa  corde 
tympati  ;  cepeudaut  le  fait  u'ii  pus  ëlâ  coulinnO  pur  5a«ni 
Bernstoiu  u  vu  la  mônn.-  excilalion  arriîler  la  béciïUoti  jx 
tique. 

4°  Action  réflexe  vinso-motrice.  —  Voir  :  Hameau  ourû 
(anastomoses)  et  Nerf  dépresseur  (nerfs  vasculair*."*). 

F.  Action  sécrétoihb  ditiecte  i>u  PMii'jioOAjiTmoix- 
lion  sur  ta  srcrécion  du  sur  gtistrit/Ht.  — tl  y  a  di?  nomhraw»! 
sidences  sur  ce  sujet.  Schilî,  Eckbard  nienl  toute  inHuaicfl  àf 
nerf  sur  lii  siicréLioa;  cependant  d'auln-^  auteurs  oal  i 
soit  une  diminution  de  quantité  (Lougct),  altributte  par  Bi 
Schmidt  à  la  dimiuutioa  de  la  Kâcrélion  sallvain^.  *di1  un 
ration  de  qualité  (alcalinité  ;  Cl.  Bernard.  l'inciu).  Ce  ipl] 
de  certaiu,  r'esi  ijne  la  section  des  pneuino^triiintf  f 
lanlât  des  troutiles  digestif^  tantôt  non.  Piiicus  aTulcnn 
quu  la  digestion  stomacale  était  plus  troublée  ei  on  couptf  I 
pueumogosiriqucs  au-dessous  du  diapliragme  que  si  aaJcf  (< 
pait  ou  cou  ;  mais  Kilzler  et  SchilT  u'out  pa^  reocontré  m  <l 
renco-s  cliei  les  animaux  qui  survivaienL  CL  fi*-raufdaoiM 
qu'après  la  section  des  pneumogastriques,  l'abïorpUoa  pa 
muqueuse  stomacale  se  faiiiait  plus  lentement.  nuiscoaCM 
cependant  à  se  faire,  contraircmL<n(  aux  assertjonsi  tie  firah}- 

2°  Action  sur  la  sécrétion  rénale.  —  l'A,  Bt^nard.  apré»  ft 
tioD  des  pncumogasIriquGs,  a  tu,  rb<'i  lo  Uipm,  1rs  iinor*/! 
Unes  devenir  acides  ;  la  galTatUsaliuii  du  tierf  au  cardia  pn 
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assi  une  augmentation  de  sécrétion  urinaire.  Eckhard,  au 
ire,  n'a  pu  constater  aucune  action  sur  la  sécrétion  rénale. 
VcTiON  SUR  LE  FOIE  ET  LA  GLYGOGÉNiE.  —  La  galvauisation 
eumogastrique  augmente  la  quantité  de  sucre  et  de  matière 
^ne  dans  le  foie  et  les  fait  apparaître  dans  Furine  ;  sa  sec- 
is  fait  disparaître  du  foie  et  on  n'en  trouve  plus  après  la  mort 
ïmard).  Cependant,  ce  qui  indique  que  cette  action  du 
aqgastrique  sur  la  glycogénie  hépatique  n'est  qu'indirecte, 
[ue  la  section  du  neif  au-dessous  du  cœur  et  des  poumons 
éche  pas  cette  fonction  de  s'accomplir.  Cl.  Bernard  a  cons- 
assi  l'apparition  de  sucre  dans  lurine  par  l'excitation  du 
rentrai  du  nerf. 

!b«ASTOMOSES.  —  l""  Rameau  auriculaire  ou  de  la  fosse 
^ire.—  Cette  branche,  très-grosse  chez  le  bœufet  le  cheval, 
ès-sensible  (CL  Bernard)  et  sa  section  détermine  une  dou- 
rës-vive  ;  après  cette  section,  le  bout  central  du  facial  n'est 
lensible  au  pincement.  Il  se  compose  donc  probablement 
ets  scnsitifis  allant  du  pneumogastrique  au  facial  ;  d'après 
îv,  Yalentin,  il  contiendrait  encore  des  filets  moteurs  allant 
.eial  au  pneumogastrique.  Ce  rameau  auriculaire  aurait 
une  action  vaso-motrice  réflexe  sur  les  vaisseaux  en  de 
le  ;  l'excitation  du  bout  central  produit  d'abord  un  ré- 
sement,  puis  une  dilatation  des  vaisseaux  de  l'oreille  ;  ce 
>mène  ne  se  montrerait  plus  après  la  section  du  grand 
athique  au  cou  (Snellen). 
4.  avec  le  glossà-pharyngien  (voir  ce  nerf). 
A.  du  plexus  gangliforme  avec  le  spinal  (voir  ce  nerl). 
A.  du  plexus  gangliforme  avec  le  grand  sympathique.  — 
lit  probaI)lement  des  filets  vaso-moteurs  ou  trophiques  au 
nogastrique  ;  leur  trajet  ultérieur  est  indéterminé. 
A.  du  plexus  gangliforme  avec  Vhypoglosse  (voir  ce  nerf). 
A.  de  son  rameau  pharyngien  avec  le  glosso-pharyngien. 
»urnit  probablement  une  partie  des  muscles  du  pharynx. 
A.  de  ses  rameaux  terminaux  avec  le  grand  sympathique. 
exus  pharyngien,  cardiaque,  pulmonaire,  œsophagien,  gas- 

L  de  Galien.  —  D'après  Philipeaux  et  Vulpian,  ces  fibres 
it  exclusivement  du  laryngé  supérieur  à  l'inférieur  et  four- 
ent  les  filets  sensitifs  ù  la  trachée  et  à  l'œsophage.  (Méthode 
aller.) 
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•lMtoin>**phl^-  —  C*  SÉuiLLOT  :  Du  Serf  pneumogoêtriqut,  lii9.  —  V.  Ki 
Eêtoi  expiriiatntal  êur  la  nature  fonetionnelle  du  pneumoçattrifue.  —  Bftoi 
QUiLBD  :  Effet»  de  la  section  des  ner/t  rague»,  (Gasette  médicale,  KM.)  — ^ 
ZurPhy».  der  togenannten  Uehtmungenerrenf  dauii  :  Untereueh.  x%r  SaturUkr 
—  J.  RosEN'TUAL  :  DU  Athembewegungenj  18G:î.  —  A.  CnACTBAr:  Dm  Str 
mogattrique.  (Journal  de  phyâlolojifie,  l'^Bâ.)— <A.KLoixoetTBTPiCB:C»itfri 
à  la  physiologie  des  ner/e  vague*.  (Archiver  de  physiologie,  1862.) 


k.  —  Spinal.  (Figure  2i5.» 

Procédés.  —  I  **  Excitation  intra-crdnienne  et  intra'rackid^ 
Peut  se  faire  sur  une  moitié  de  tête  d*un  animal  décapité. 

2"  Section.  —  Procédé  de  Bischoff,  Ou  met  à  nu  et  on  in< 
membrane  occipito-atloïdicnne  ;  pour  arriver  sur  toutes  les  reci 
faut  enlever  une  partie  de  l'occipital  ;  mais  on  a  alors  bcaucc 
sang. 

3'  Arrachement  de  Cl,  Bernard.  —  On  met  à  découvert  la  bi 
externe  du  spinal  au  moment  où  elle  traverse  le  sterno-mastoh 
on  s'en  sert  comme  de  guide  pour  arriver  à  la  partie  sup^ric 
nerf  qu'on  met  a  découvert  jusqu'au  trou  déchiré  postérieur  ;  or 
alors  avec  des  pinces  à  mors  solides  le  nerf  tout  entier  et  ou  la 
par  un  mouvement  de  traction  ferme  et  continu.  Le  procédai 
surtout  bien  chez  le  chat,  le  lapin,  le  chevreau  ;  il  échoue  ortîi 
ment  chez  le  chien.  On  peut  arracher  isolément  la  branche  inte 
la  branche  externe  ;  il  faut,  autant  que  possible,  choisir  de  jeune 
maux.  L'opération  est  douloureuse  ;  aussi  faut-il  Ûxer  solidem 
tête  de  ranimai.  11  peut  y  avoir  écoulement  de  sang  par  la  déc 
de  la  jugulaire  interne  accolée  au  spinal.  SchifT  a  ru  souvent  na  d 
intense  persister  pendant  quelques  heures  après  l'arrachemeat.  H' 
hain  suit  un  procédé  un  peu  difTérent  pour  arriver  sur  le  spinal 
guide  sur  la  grande  corne  de  l'os  hyoïde. 

A.  Action  motiuce.  —  Le  spinal  est  uu  nerf  exclu^iv- 
moteur  et  ses  deux  branches  ont  une  distribution  toute 
rente. 

i"  La  branche  externe  ou  médullaire,  M,  innerve  le  si 
mastoïdien  et  le  trapèze,  conjointement  avec  les  brancli* 
plexus  cervical  ;  aussi  la  section  de  la  branche  externe  n'ai 
elle  pas  les  mouvements  de  ces  deux  muscles. 

'2*'  La  branche  interne  ou  bulbaire,  B,  se  jette  dav  lop 
gangiiforme  du  pneumogastrique  et  contribue  à  former  le* 
laryngés  moteurs  du  récurrent  ;  elle  innerve  done  ton 
muscles  du  larynx,  à  l'exception  du  crico-thyroUiien  ' 
Pneumogastrique).  L'excitation  des  racines  bulbaires  produi 
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ictions  dans  les  muscles  du  larynx,  el  après  rarrachement 
inal,  la  plus  grande  partie  des  fibres  du  récurrent  sont  dé- 
générées (Waller).  D'après 
Burckhardt,  après  rarrache- 
ment du  spinal,  le  laryngé 
supérieur  contiendrait  aussi 
des  fibres  dégénérées,  et  l'ex- 
cilalion  du  laryngé  supé- 
rieur ne  produirait  plus  d'ex- 
citation dans  les  muscles 
crico-thyroïdiens. 

Elle  fournit  aussi  des  filets 
moteurs  aux  muscles  du 
pharynx.  Chauveau  a  vu  son 
excitation  amener  des  con- 
tractions, mais  seulement 
dans  la  bandelette  supérieure 
du  constricteur  supérieur. 
Pour  Rendz  et  Longet,  la 
plus  grande  partie  desfibrea 
motrices  du  plexus  pharyn- 
gien viendrait  du  spinal,  et, 
après  l'arrachement  du  spi- 
nal ,    Burckhardt    a   trouvé 


5.  —  Nerf  ^iul.  (Figure  •ehémaiiqne.) 


oup  de  fibres  dégénérées  dans  les  rameaux  pharyngiens 
eumogastrique.  Waller  croit  que  les  fibres  musculaires  de 
lac  proviennent  aussi  du  spinal. 

rés  CI.  Bernard,  le  spinal  agirait  non-seulement  par  sa  branche  in- 
mais  encore  par  sa  branche  externe,  sur  rcxpiration  forcée  «dans 
lation  et  dans  refTort).  En  effet,  après  rarrachement  du  spinal, 
serré  des  phénomènes  particuliers  qu'on  peut  classer  en  deux 
s,  suivant  qu'ils  se  rattachent  à  la  paralysie  de  Tune  des  deux 
es. 

mr  la  branche  interne^  c'est  l'aphonie  et  la  gène  de  la  dèghiti- 
lais  cette  aphonie  ne  ressemblerait  pas  à  celle  qui  se  produit 
i  section  des  récurrents  ;  dans  la  paralysie  du  spinal,  il  y  aurait 


15.  —  B,  radoei  bolbaJret.  —  M,  racioe*  mMollair^t.  —  X,  pneumogaitriqae.  — 
le  eiteriM  dn  tpinal.  —  2.  Anaitomoie  «Tec  le  dt'uxieme  nerf  cerTÏral.  —  .'1,  aoas- 
rac  le  troiiièiBe.  —  4,  anastomofe  avec  le  quatrième.  —  *t,  branche  du  Irapèxe.  — 
«  dn  iteno-mastoldian.  —  7,  racine  interne.  —  'f>,  nerf  pharyngien.  —  9.  nerf 
Klarne  (?)  —  iO,  nerf  récarrent.  —  H,  nerfs  cardiaqaei. 


gSO  l'UÏSIOLOOIE  KOHCTIOSSELLI. 

nocditalaKoa  fiursislaiile  de  la  glotte,  et  les  cordes 
rapproclier,  mais  sans  se  tendre  ;  dans  la  paralf  ste  du 
la  giotle  serait  rëtri^cle  cl  ne  pourrait  se  dilater.  La  gtoe  de  la 
tion  existant  après  l'arrachËmciit  du  Gpiaa]  ne  Ee  reuiarqac  pa<  a  TrU 
normal;  elle  ne  se  Tait  suai  ir  que  si  on  dérange  bru^quciniMit  ' 
moment  où  II  mange  ;  dans  ce  cas,  les  aliments  passent  dans  bIricMc; 
c'est  que  les  muscles  pharyngiens  ont  une  double  acttun,  d'aturd  te 
pousser  les  aliments  dans  l'œsophage,  ensuite  de  fermer  le  Uryai.  cm 
l'occlusion  de  ta  glolle  se  fait  encore  ches  les  chiens  iprt*  l 
de  lous  les  ncrr^  Urvngès  et  de  l'Ëplglolle  :  ces  deux  action*  a 
denx  influences  nerveuses  disllnclcs,  et  après  l'ablation  du  apiuLli 
pharynx  ne  conserve  pUis  que  les  mouvements  qui  puuucol  le  M 
alimentaire  dans  l'œsophage.  Celle  brauche  interne  agit  donc,  non 
la  respiration  simple,  mais  sur  la  respiration  en  tant  qu'elle  est  litt 
la  pbonallou  et  à  l'elTort  ;  le  spinal  est  le  nerf  do  l'eipirilt 
Toloolaire,  spâcialemenl  de  l'expiraliou  vocale  ;  le  pneumogastrique 
le  nerf  de  la  respiration  simple,  organique. 

Z"  Pour  la  brancha  externe.  Cl.  Dernard  a  conslalA,  après  u»  an 
chemeot.  la  briétrelé  de  l'expiraliou,  de  rcssouiïicmcnl,  sortooliii 
faisait  coorlr  l'animal,  et  de  l'IrrègularllË  dans  la  démarche.  U*aM 
Cl.  Bernard  distingue  la  fonction  reeplritolrc  de  la  fooctioii  icak 
musculaire  volontaire.  L'Ëmlssioo  du  sou  Tocal  n6ceasiic  one  ceilit 
durée  de  l'expiration  pendant  laquelle  te  son  doit  se  soulcntr^roi 
ralion  doit  être  graduée;  il  rn  est  de  même  dans  l'elTorl  taaittiM 
slerno-masloldiens  et  le  Irapéze  mainlienneul  le  Itiorai  dlliitet*'^ 
posent  à  reipirallon  en  la  maintenant  dans  les  limites  voulues  1|  *" 
ta  sectiou  de  ta  branche  citerne,  celle  inOuence  n'existe  plu».  fl< 
absence  se  révèle  par  l'essoufllemenl  dans  les  efforts  cl  l'itnpdMtt 
de  soutenir  le  son  vocal. 

Eu  résumé,  dm»  ta  phonation,  le  spinal  agit,  par  sa  brancIitiiM 
sur  la  gloile,  organe  producteur  du  son,  eo  la  rélréclssaoKinti 
dant  les  cordes  vocales;  par  sa  branche  exierae,  sur  le  porle-mlli* 
Ihorai,  eu  réglant  la  quantité  d'air  expiré  pendant  l'^inlssioa  Ja» 
Dant  l'e/Tort,  il  agit,  jwr  sa  branche  Interne,  en  fermant  plu*  m  i^ 
complètement  la  glolle,  par  sa  branche  cilerae,  en  malntcaaat  le '^ 
rax  immobile,  eu  antagonisme  arec  les  ex  pirateurs. 

Cette  théorie  de  Cl,  Ilernard  sur  les  actions  aniaguniileï  da, 
gastrique  cl  du  spinal  a  été  combstloe  de  plusieurs  edlt*  et  ■ 
ticuller  par  Loogel,  au  traité  duquel  le  renvoie  pour  U  '"" 
des  faits. 


B.  Action  sensitive.  —  Le  S[)Jnal  est  sensible  daii*B|i 
exiru-craiiieane  1  le  piDccmetil  du  boni  ceniral  ileiennM] 
douleur;  celle  sensibililti  est  due  probablemcnl  û  s 
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.,  BON  iree  le  pneumogastrique  ou  avec  les  racines  postérieures 
des  nerflB  cerricaux.  Dans  sa  partie  iotra-rachidieune,  il  aurait  la 
.--.  'miBibillté  récurrente,  qu*il  devrait,  d'après  CI.  Bernard,  à  ses 
'  jBMtomoies  avec  les  racines  postérieures  cervicales. 
:       C.  Anastomoses.  — ,  1*  il.  avec  les  racines  postérieures  cervi- 
-^  Cttbt.  —  Elles  donnent  probablement  la  sensibilité  au  spinal. 
\i       VA.  avec  h pneumogastriqike.  —  Voir  ci-dessus  et  Pneumo- 
^,  foslrjgiie. 
\    y  À.  atee  la  nerfs  cervicaux,  —  Ces  filets  assurent  la  double 
tanervation  du  stemo-mastoldien  et  du  trapèze. 

le.  —  BuCKOrv  ;  Nêrvi  aeeeêêorU  wiaUii  phgHologta,  188S.  — 
:  Sofrm  a  mtvo  dctto  VaceêMorio  di  Wmii,  1843. 


L  —  Grand  hypoglosse.  (Figure  246.) 


IkOOédés.  ^  t*  RxeUaiian  inira-crdnienne  de  tes  racines.  •—  Se 
sur  une  mdllè  de  tête  d'un  animal  décapité.  —  2«  Section  (lapin).  — 
la  peau  snr  la  ll^e  médiane  du  cou,  chercher  la  pointe  de  la 
gnsde  eome  de  Vos  hyoïde  ;  en  dehors  d'elle  se  trouve  la  carotide  ex- 
tne  qui  émet  l'artère  lin^ale;  an-dessus  de  cette  artère,  qui  lon^ 
la  grande  oome,  se  trouve  le  nerf  hypoglosse. 


A.  Action  motrice.  —  L'hypoglosse  est  un  nerf  exclusivement 
à  son  origine.  Il  innerve  tous  les  muscles  de  la  langue, 

génîo-hyoldien  et  le  thyro-hyoïdien.  Sa  section  abolit  les 
rements  volontaires  de  la  langue  (par  exemple  l'action  de 
cbes  le  chien)  et  rend  la  déglutition  très-difficile  ;  mais  les 
lents  communiqués  de  la  langue  sont  encore  possibles 
Faction  des  muscles  voisins.  Sa  galvanisation  produit  des 
convulsives  dans  la  langue.  Il  est  douteux  qu'il  innerve 
muscles  sous-hyoïdiens  par  son  anse  descendante  ;  d  après 
Tolkmann,  l'excitation  des  racines  de  l'hypoglosse  ne  détermine 
ces  muscles  que  des  contractions  très-faibles,  et  encore  ex- 
mellement  ;  leur  pricipale  et  peut-être  leur  seule  source 
uienration  viendrait  alors  du  plexus  cervical 

B.  AcnoN  SENSiTTVE.  —  Lliypoglossc  est  insensible  à  son 
^^jgiiie;  cependant  G.  Mayer  et  Vulpian  ont  constaté  chez  les 

imaiix  et,  dans  trois  cas,  chez  l'homme  la  présence  d*un  gan- 
Joo  sur  une  de  ses  racines.  Au-dessus  de  Tos  hyoïde,  sa  sensi- 
QBté  est  très-nette  ;  elle  est  due  à  ses  anastomoses  avec  les  nerfs 
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cervicaux  et  peut-être  avec  le  pneumogastrique.  D*après  Cl.  B 
nard,  il  aurait  aussi  la  sensibilité  récurrente  qui  lui  viendrait  di 
cinquième  paire. 
C.  Action  vaso-motrice  et  trqphique.  —  Les  filets  qui  t» 


i 
s 


Pig.  S46.  —  FCerf  hypoglosse.  (Figure  schématiqie.) 

au  sinus  occipital,  au  cercle  veineux  de  l'hypoglosse,  à  la  v«i 
jugulaire  et  au  diploë,  proviennent  probablement  de  sodub 
tomosc  avec  le  ganglion  cervical  supérieur. 

D.  Anastomoses.  —  1°  A.  avec  le  ganglion  cervical  svpérin 
—  Voir  ci-dessus.  —  2°  A.  avec  le  pneumogastrique.  —  ^ 
anastomose  fournit  soit  des  filets  sensitifs  à  l'hypoglosse,  soili 
partie  des  racines  motrices  du  pneumogastrique  (CruTalb 
Sappey).  —  3"  Anse  descendante  de  Ihypoglosse, — Elle  cootit 
des  Giets  sensitifs  allant  à  Thypoglosse  et  probablement  l(sfi^ 


méiàm 


riea 


Fig.  246.  —  X,  pneomoftitri^e.  —  XH,  grand  bypoflone.  —  S,  gMflîMi  wi"" 
^or.  —  1,  2.  3,  4,  nerfi  eenrieanx.  —  5,  branche  detcendtnte.  —  6,  Mrfli  en  wué0 


hyoïdiens.  —  7,  anse  de  l'hypoglosse.  —  8,  rameao  da  thyro-hytldîM.  —  t. 
■inaai. 
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teurs  des  muscles  sous-hyoïdiens  provenant  presque  tous  des 
fs  cervicaux. 

iltolpniphle  éem  nerfn  erânlen*.  —  0.  Valsktik  ;  De  fonetionibuê  nervo- 
»  eêrtbraUum,  1S39.  Voir  aoisi  la  bibliographie  de*  centres  nerveax. 


3"*   NERFS   DES   ORGANES   CIRCULATOIRES. 

a.  —  Innervation  du  cœur.  (Figure  247.) 

Le  cœur  reçoit  deux  espèces  de  fibres  nerveuses,  des  fibres 
irrét  qui  lui  viennent  du  pneumogastrique  et  qui  ont  été  étu- 
des avec  ce  nerf  (voir  page  937),  et  des  fibres  accélératrices, 
Qtenues  dans  le  grand  sympathique,  et  qui  lui  viennent  de  la 
)elle.  En  outre,  le  cœur  possède  dans  son  tissu  môme  un 
pareil  nerveux  ganglionnaire  (ganglions  intra-cardiaques),  dont 
mode  d'action  présente  beaucoup  d'obscurité.  Enfin  des  nerfs 
isitifs  et  excito-réflexes  complètent  l'innervation  cardiaque. 


1*  Action  du  grand  sympathique  sur  le  cœur. 

^e  grand  sympathique  contient  des  filets  nerveux  dont  Taction  est 
agOQiste  de  celle  du  pneumogastrique.  Ces  Ûlets  accélérateurs  se 
leontrent  : 

[•  Dans  le  cordon  du  grand  sympathique  au  cou  liîg.  217,  4). — L'ex- 
itiOD  du  tronc,  ainsi  que  celle  du  bout  périphérique  (après  sa  section), 
télère  les  battements  du  cœur;  sa  section,  au  contraire,  les  ralentit 

peu  (y,  Bezold).  Mais,  en  tout  cas,  cette  action  n'est  pas  aussi  pro- 
icèe  que  celle  du  pneumogastrique  et  elle  n'est  pas  constante.  Quel- 
îfDîs,  surtout  si  les  pulsations  du  cœur  étaient  déjà  très-fréquentes 
emple  :  lapin),  il  ne  se  produit  rien  ;  quelquefois  même  on  a  une 
loo  identique  à  celle  du  pneumogastrique.  Cyon,  au  contraire,  croit 
i  Texcitation  seule  du  sympathique  est  sans  action  sur  le  cœur. 
Ses  fibres  cardiaques,  niées  par  Cyon,  proviendraient,  d'après  V.  Bezold, 
cerveau. 

î*  Dans  le  ganglion  cervical  inférieur.  —  I*  irritation  directe  des 
fk  cardiaques  qui  partent  du  ganglion  (la  troisième  branche  chez  le 
H,  la  deuxième  chez  le  chien)  amène  une  accélération  des  batte- 
XtM  do  cœur.  Mais  Torigine  de  ces  libres  accélératrices  ne  se  trouve 

dans  le  ganglion  même,  elle  se  trouve  plus  haut  dans  la  moelle 
nière;  en  effet,  si  Ton  fait  la  section  des  pneumogastriques,  des 
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sympathiques  da  cou  et  des  nerfs  dépresseurs  des  deux  côtés, 
tion  de  la  moelle  cervicale  et  enfin  la  section  des  spUochnlqoi 
abolir  Tinfluence  des  vaso-mo- 
teurs et  de  la  pression  sanguine 
(ranimai  étant  curarisé  et  la  res- 
piration artiflcielle  pratiquée), 
Texcitation  de  la  moelle  cervi- 
cale produit  l'accélération  des 
battements  du  cœur  ;  or,  cette 
accélération  ne  peut  tenir  à  une 
action  réflexe  sur  le  cœur,  puis- 
que tous  les  nerfs  du  cou  sont 
coupés  ;  elle  ne  peut  tenir  non 
plus  à  rinfluence  de  la  pression 
sanguine,  tu  la  section  des  dé- 
presseurs et  dessplancbniques; 
il  ne  peut  donc  y  avoir  qu'une 
action  directe  de  la  moelle  sur 
le  cœur.  Si  on  extirpe  ce  gan- 
glion, Taction  accélératrice  ne 
se  produit  plus. 

S»  Dans  les  deux  premiers 
ganglions  dorsaux  (?)  —  Leur 
excitation  accélère  les  pulsa- 
tions du  cœur  et,  s'il  est  arrêté, 
réveille  ses  battements  iV.  Be- 
zold,  Scbmiedeberg).  Ces  fibres 
accélératrices  proviennent  aussi  U  ^  //y 
de  la  moelle  par  les  rami  corn-  \^ 
municanles  (Gyon),  ou  par  Tan-  Pig,  uz.  —  lasmaiiMdacM?- 

neau  de   Vieussens  (Schmiede-  (Fif«re  «chéMiKii*.) 

berg).  V.  Bezold,  se  basant  sur  Taccélération  du  cœur  prodoite  |V 
citation  de  la  moelle  à  diverses  hauteurs,  croyait  d*abord  que  leJ 
accélératrices  situées  dans  ces  ganglions  provenaient  de  toBte 
due  de  la  moelle  et  remontaient  pour  arriver  aux  nerfs  cirdi 
mais  Ludwig  et  Tbiry  ont  montré  que  le  même  elTet  se  pn 
on  détruit,  par  la  galvanocaustique,  tous  les  nerfs  do  cœur, 
Taccélération  vue  par  V.  Bezold  est  une  conséquence  de  l'eK 
des  nerfs  vaso-moteurs.  Au  contraire,  après  la  section  des  ^à 
ques,  qui  abolit  une  grande  partie  de  Tinnervation  vaso-motnet 
citation  de  la  moelle  ne  produit  plus  d'accélération. 


Ftg.  247.  —  M,  mobile.  —  B.  Bolbe.  —  P.  proUibéraM«.  —  O.  orvJUrtte. 
—  i.  centre  d'arrêt.  —  2,  centre  eccéléretear.  —  3,  rami  eommmmiemnttê 
patliique.  —  A,  pneamogMtriqoe.  —  7,  8,  9,  nerfli  ceatripèlet  excinal  b 
nerfs  ceatripètei  exciUnt  le  centre  aecèlérateur. 
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les  fibres  accélératrices  sont  donc  antagonistes  du  pneumogastrique  ; 
;s  augmentent  le  nombre  des  pulsations  du  cœur,  mais  elles  ne  pa- 
ssent pas  changer  le  travail  total  du  cœur;  elles  ne  feraient  que  le 
lartir  autrement.  Ces  nerfs  ne  seraient  donc  pas  des  nerfs  moteurs 

sens  strict  du  mot  ;  leur  excitation  ne  produit  pas  le  tétanos  du 
or,  le  curare  est  sans  action  sur  eux  ;  il  est  probable  qu'ils  n'ont 
one  action  indirecte  sur  les  mouvements  du  cœur,  qu'ils  ne  seter- 
nentpas  dans  les  fibres  musculaires  mêmes  et  qu'ils  aboutissent  aux 
igliousintra-cardiaques.  On  ne  peut  supposer  non  plus  qu'ils  agissent 
'  les  vaisseaux  du  cœur,  comme  le  croyait  Traube,  car  leur  exci- 
ion  De  produit  aucune  constriction  de  ces  vaisseaux,  et  la  ligature 
l'obturation  des  artères  coronaires  ne  change  rien  aux  phénomènes 
serrés  (Y.  Bezold). 

action  réflexe  du  grand  sympathique  sur  le  cœur.  —  Le  sympa- 
ique  du  cou  contient  non-seulement  des  Ûbres  accélératrices  centri- 
Ses,  mais  encore  des  flbres  centripètes  qui  agissent  par  action  réflexe 
T  le  pneumogastrique.  Si  on  coupe  sur  un  lapin  les  deux  sympathiques 
ta  partie  inférieure  du  cou  et  qu'on  excite  le  bout  central,  on  observe 
i  ralentissement  du  pouls,  et  ce  qui  prouve  bien  que  ce  raleutisse- 
ent  est  dû  à  une  action  réflexe  sur  le  pneumogastrique,  c'est  qu'il 
'  se  produit  plus  après  la  section  de  ce  nerf  ou  après  la  destruction 
i  la  moelle  allongée.  Le  sympathique  dans  la  région  abdominale  (gre- 
^Qiliei,  les  splanchniques  contiennent  aussi  des  flbres  dont  l'excita- 
^A  produit  l'arrêt  du  cœur  en  se  transmettant  par  la  moelle  épinière 

la  moelle  allongée  aux  origines  du  pneumogastrique.  Goltz  a  vu 
■Têt  du  cœur  se  produire  par  un  choc  brusque  sur  l'estomac  (gre- 
^uille);  ii  y  a  là  probablement  une  excitation  des  fllets  sensitifs  de 
stomac;  mais  ces  fllets  proviennent-ils  du  pneumogastrique  ou  du 
'^athique  ? 


2®  Action  de  la  moelle  sur  le  cœur. 

lies  flbres  accélératrices  du  cœur  ont  leur  origine  dans  les  régions 
t^cales  de  la  moelle  épinière  et  peut-être  dans  la  moelle  allongée. 
^  effet,  si  on  supprime  l'intervention  du  centre  d'arrêt  par  la  section 
•  pneumogastriques,  celle  des  actions  réflexes  par  la  section  du  sym- 
tilque  au  cou,  celle  de  la  pression  vasculaire  par  la  section  des 
bnchniques  ou  par  celle  de  la  moelle  au-dessus  de  leur  origine, 
^citation  de  la  partie  supérieure  de  la  moelle  accélère  les  batte- 
Knts  du  cœur  (V.  Bezold,  Cyon).  Duval  a  obtenu  des  contractions  de 
oeillette  droite  et  du  ventricule  chez  un  guillotiné  en  élcctrisant  la 
^lle  cervicale,  alors  que  T  application  du  galvanisme  sur  le  cœur  res- 
t  sans  effet. 
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Lft moelle  allongéecoolîenl.en  outre. le  centre  d'arrtSl  dos  nwirrroinu 
do  cœar  et  l'orlguic  des  flbres  d'arrêt  cardiaques  du  pDeuninçtiiiii]H 
mais  la  sUualioQ  de  ce  centre,  qui  parall  se  Irouver  iUoe  le  biilh'.  s 
pas  encore  bien  délerralnëe.  Ce  qu'il  y  a  de  posilif.  c'esl  tfnr.  It  filrui- 
satiou  directe  du  bulbe  produit  l'arrêt  dn  ctciir  (Bud^j.  L'éuidftp 
du  sang  parait  avoir  une  Inlliiencc  marquée  sur  ce  cenlre  d'arrtt  T^f. 
Si  on  pratique  cbei  na  lapio  la  respiration  arliacielle  et  ijd'ob  Ti 
rompe  subitement,  on  voit,  au  bout  de  quelques  secondes,  le  pu 
ralentir  et  le  cœur  s'arrêter  en  diastole.  Les  ongines  do  poeon 
trique  (centre  d'arrèl  bulbaire)  ont  donc  èlé  «citées  par  le  ung  qtf 
pris  le  caractère  veineux  par  riolerruplion  de  la  respîratioo.  « 
prouve  bien  que  c'est  le  pneumogastrique  qui  est  go  Jeu,  r'mi  tkI 
pbëuomène  ne  se  produit  plus  après  sa  section  ou  après  t'amrJKHC 
du  spinal.  Comment  le  sang  veineux  excile-t-il  le  centre  cardlif 
d'arrèl  ?  Est-ce  par  l'eicCs  d'acide  carbouique  ou  par  l'iusuHaii 
d'oiygèue  7  Pour  décider  la  question,  Ttiiry  fait  respirer  l'aiitiiul  M 
un  mèlauge  d'hydrogène,  ce  qui  empècbe  l'acconiulalîoD  d'acide  ad 
nique  dans  le  sang,  et  l'arrêt  du  cœur  ne  s'en  produit  pas  noiiu;* 
pendant,  d'après  de  nouTelles  expériences,  il  se  rattache  *  lopuiN  ' 
Traube,  qui  considère  l'acide  carbonique  comme  l'excitaleor  da  cal 
d'arrèl  cardiaque. 

La  moelle,  dans  sa  partie  supérieure,  possède  donc  drui  centntM 
veux  antagonistes  pour  les  mouvements  dn  cœur,  nu  ccalremolrar  «Il 
centre  d'arrêt,  \ussi  l'iudépendance  du  coBiir  ii'esl-clle  qiic  rrtatifr.' 
si  l'opinion  deLegallois,  qui  considérait  ta  moelle  cooiinc  cf nlrf  ai 
des  mouvements  du  cœur,  est  inflrméo  par  les  faits,  il  n'en  roVf 
moins,  comme  conclusion,  une  siibordination  réelle  da  c 
moelle.  Les  influences  qui  agissent  sur  ces  deux  centres  tanllaiMV 
ratlacbeul  à  deux  catégories  :  élal  du  sang.  inHuences  imt 
l'e:(cès  d'acide  carbonique  excite  le  centre  d'arrêt:  le  stagta 
excite  le  ceotre  accélérateur.  Les  inOuences  nerveusM  agirai 
sur  les  deux  centres,  mais  celles  qui  agissent  sur  1.-  rcn'fi  j'HI 
sont  seules  bien  connues;  ce  sont:  t"  les  excilatiun' 
tant  de  la  sensibilité  générale  que  de  la  senslbiliii' 
ces  nerfs,  un  des  plus  importants  est  le  nert  <:< 
c'est  à  cette  action  que  se  rattacbe  l'arrêt  du  cn'i^ 
eliez  la  grenouille  par  un  choc  brusque  sur  le  venir'-  i".  ;■'" 
lions.  Le  centre  accélérateur  peut  aussi  entrer  en  Jeu  par  Ici  4W 
et  peut-être  aussi  par  des  excitât ions/oi6/«  des  oerfc  «i 
Asp,  l'excilallon  du  bout  central  des  nerfs  musculaires  p 
naircmenl  une  accélération  des  battements  du  «Bar.  L 
sans  inHueuce  directe  sur  ces  deux  centres. 


PHYSIOLOGIE   DES   NERFS.  957 


3"  Innervation  ganglionnaire  du  cœur, 

Los  ganglions  du  cœur,  découverts  par  Remak,  out  surtout  été  étudiés 
hez  la  grenouille.  On  les  rencontre  dans  le  sinus  de  la  veine  cave,  la 
iroi  des  oreillettes,  la  cloison  anriculo-vcntriculairc  et  la  paroi  posté- 
leiire  du  ventricule.  Diaprés  Schkiarcwski,  ils  forment  deux  anneaux, 
on  dans  le  sillon  auriculo-ventriculaire,  Tautre,  à  angle  droit  avec  le 
recèdent,  dans  le  sillon  interauriculairc.  C'est  à  eux  que  viennent  pro- 
iblcment  aboutir  les  branches  cardiaques  du  pneumogastrique  et  du 
fmpatliique,  et  c'est  d'eux  que  partent  les  îllets  qui  vont  au  tissu 
lusculaire  du  cœur. 

Ces  ganglions  commandent  les  mouvements  rbythmiques  du  cœur;  si 
D  coupe  ou  si  on  lie  les  diiTérentes  parties  du  cœur,  celles  qui  sont 
oarviies  de  ganglions  continuent  à  battre,  celles  qui  en  sont  dépour- 
oes  s'arrêtent  en  diastole  ;  cependant  le  phénomène  est  un  peu  plus 
omplexe.  Les  ganglions  du  cœur  ne  paraissent  pas  avoir  tous  la  même 
mclion  physiologique,  les  uns  paraissent  agir  comme  centres  d'arrêt,  et 
ont  probablement  en  connexion  avec  les  filets  du  pneumogastrique 
ss  autres  comme  centres  accélérateurs  et  correspondraient  aux  filets 
Q  grand  sympathique.  C'est  ce  que  tendent  à  prouver  les  recherches 
aîTantes,  dues  à  Stannius  et  faites  sur  des  cœurs  de  grenouilles. 

\^  Si  on  coupe  ou  si  on  lie  le  ventricule,  la  pointe  du  ventricule 
"este  immobile,  tandis  que  la  base  du  ventricule,  l'oreillette  et  le  sinus 
^ntiuuent  leurs  pulsations  ;  2*^  si  la  coupe  ou  la  ligature  portent  sur 
'oreillette,  le  sinus  et  la  partie  attenante  à  roreillctte  se  contractent, 
e  reste  du  cœur  est  immobile  et  cet  arrêt  qs\.  d'autant  plus  long  que  la 
soupe  se  rapproche  du  sillon  auriculo-vcntriculaire,  puis  les  ballements 
reprennent  ordinairement  au  bout  d'un  certain  temps  et  on  peut,  en 
tOQt  cas,  les  faire  reparaître  en  excitant  la  base  du  ventricule.  —  3"  Si 
Ia  ligature  est  faite  à  la  limite  du  sinus  veineux  et  de  Toreillette,  le 
linus  continue  à  battre  ;  le  ventricule  et  roreillettc  s'arrêtent  en  dias- 
tole; si  alors  on  lie  dans  le  sillon  auriculo-ventriculaire,  le  ventricule 
bftt  de  nouveau. 

Ces  expériences  semblent  prouver  que  les  ganglions  d'arrêt  se  trou- 
V'ent  au  niveau  de  roreillctte,  les  ganglions  accélérateurs  à  l'orifice 
^eioeux  et  dans  le  sillon  auriculo-ventriculaire.  L'excitation  directe  des 
afférentes  régions  du  cœur,  qui  seule  permettrait  de  résoudre  la  question, 
'''ft  pas  donné  de  résultats  assez  précis. 

Il  ne  faudrait  cependant  pas  croire  que  la  présence  de  ganglions  soit 
Indispensable  pour  qu'il  y  ait  des  monvenionts  rhytlimiques  du  cœur. 
^^ei  Tembryon,  le  cœur  exécute  des  contractions  rhythmiques,  et  ce- 
^Hdant  au  microscope  ou  n'y  trouve  pas  trace  de  cellules  nerveuses  ; 
'  en  est  de  même  chez  plusieurs  invertébrés  (Eckhard.). 
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Conditions  inOnençant  rinneiTBUoo  ganglionnaire  dn  «hT' — 

Il  est  diinole,  dans  l'Élude  des  inQuences  diverses  qui  igiMcnt  m  le 
cœur,  de  Taire  la  part  de  l'irrilabililË  muscaUlrc  du  cœur  tt  ie  Yati- 
tabUilé  de  ses  gauglious  et  de  ses  ucrts. 

D'une  manière  générale,  la  chaleur  accélère  I»  baltcmenti  du  ana, 
le  froid,  au  contraire,  les  diminue.  Celle  iclioD  est  plus  pniDuurtc  cka 
les  animaui  â  sang  froid  (Calliburcés).  Dsns  leurs  cipériencea  ti 
cœurs  de  grenouille,  Ludwig  el  CyoD  ool  tu  t'soGmeDtBtiou  de  rre<iufiitf 
du  cœur  alleindre  son  maximum  de  30°  â  40°  el  Étn  tion  reapluie 
snbitemcul  par  une  diminulion.  D'après  Eckliard,  la  cluleur  i,^lni:  a 
Je  muscle  mùme  ;  sur  des  cœurs  d'embrvoo  de  poulet  de  dix  |o«n,ll 
BËpare  le  venlrlciUe  de  roreillclle  ;  le  rentriculc  s'air^le  e 
en  le  soumeltanl  alors  à  une  lempÉralurc  de  41°  k  41°.  il  ie  natli 
battre,  s'arrête  quand  la  température  retombe  à  30'  et  riiTtrid  ie  t 
veau  si  la  température  augmente,  cl  ces  observaiions  <<i.: 
parSchenk.  Il  y  a  donc,  pour  l'eiercice  des  mouv^  : 
une  cerlaine  latitude  en  deçà  et  au  delà  de  laqu  i 
s'arrêtent.  Le  minimum  et  le  niaiJmum  de  lempi.'r:>i 
sont  plus  écartés  et  par  suite  la  latitude  de  temperaliiri.  flu»  ^r-u^ 
pour  les  animaux  à  sang  froid  igrcDOuille  de  +  4*  à  +  tO*). 

Les  excitations  mécaniques,  piqfires,  elc.  amêneol  eu  géntnl  dc*f  ri- 
salions  du  cœur;  ainsi  quand  le  cœur  a  cessé  de  ballre  par  l'eidlÀi 
du  pneumogastrique,  la  piqdre  avec  une  aiguille  réroille  les  pubWiM 
nnc  série  de  cbocs  sur  lu  cœur  (20  par  minute^  an  coulnirv.  jnl» 
une  diminulion  des  battements  et  un  arrCt  en  diastole  lOolD).  U  A 
tension  des  parois  du  cœur,  quand  elle  n'est  pas  portée  trop  luiik  ^ 
de  la  même  façon.  L' insu  m  a  lion  d'air  dans  les  cavités  dn  ftut,  cife- 
rience  répétée  par  IlobiD  sur  un  guillotiné,  trois  heures  aprii  l'uni 
tlon,  réveille  les  baltements;  c'est  probablement  par  la  diâleatin  t 
parois  du  cœur  que  les  variations  de  la  pression  sangniiic  aj 
les  mouvements  de  cet  organe.  Tout  ce  qui  augmente  U  p 
guine  iligature  de  l'aorte  abdominale,  etc.i  produit,  toutes  d 
d'ailleurs,  une  accélération  des  battements  du  cœur  qui  a 
eu  même  temps  de  force  (Cfont.  Ues  fdits  coutraires  oui  cept 
observés.  Si  l'a  ugm  eu  ta  lion  de  pression  est  trop  consiiH 
d'une  accélération,  ou  a  un  ralentissement,  raleulisscmcnl  i 
serré  par  Cbaureau  et  Unrey.  Il  semble  qu'ur.e  faible  p 
sur  les  ganglioas  accélérateurs,  une  rorlu  pression  sur  li 
d'arrêt  et  peut-être  sur  les  lerminaisous  mêmes  du  poeunv 
En  etTct,  la  diminution  du  pouls  par  lugmeuiation  de  p 
remarque  plus  si  on  a  coupé  préalablement  les  deux  pneam 
On  dirait  qu'une  augmentation  de  pression  excite  i  la  f 
accélérateurs  et  les  nerfs  d'arrêt,  de  façon  que  »l  o 
assez  forte,  l'action  d'arrêt  compense  et  au  deli  \'m 
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Li  galTtiift|itioii  da  ccdor  produit  des  résultais  différents  snlTtnt  le 
Ilot  sur  lequel  on  agit.  Ghes  la  grenouille,  la  gtlranisation  da  cœur 
I  totalité  on  de  fragments  assez  étendus,  "proToque  des  contractions 
(jthmiqaet  ;  quand  le  courant  ne  porte  que  sur  de  petits  Arag- 
enta  dépounrua  de  ganglions,  on  n  a  que  des  contractions  comme 
dta  d*im  muscle  ordinaire.  La  gaWanisation  du  sinus  du  cœur  arrête 
ocMir  en  diastole.  Panmn,  S.  Mayer,  Vulpian  ont  tu  aussi  la  foradisa- 
m  des  Tentricules  cbei  le  chien  et  le  chat  produire  Tarrét  du  cœur. 
là  préteDce  du  sang  faTorIse  les  battements  du  cœur,  et,  comme  le 
tom  non  oxygéné  ne  les  actlTC  pas,  raccèlération  des  pulsations  doit 
radoeâroiyhémoglobine  et  probablement  à  Toxygène.  En  effet,  si  on 
pee  im  cœnr  détaché  de  ranimai  dans  un  milieu  gazeux  saturé  d^hn- 
Itfitè,  le  cœor  continue  à  battre  plus  ou  moins  longtemps  suivant  la 
■potllion  du  gai;  il  bat  dans  Thydrogène,  Tazote,  plus  longtemps 
■t  roxygéne,  qui  parait  surtout  faToriser  la  régularité  des  contrac- 
iÉs;  il  bat  même  dans  le  vide  pneumatique  saturé  de  Tapeur  d^eau; 
•'•néte  blentdt  dans  l'acide  carbonique,  Thydrogénc  sulfuré,  le 
dbre,  etc.  (Bernstein).  L'injection  de  sang  ou  de  sérum  oxygéné  ré- 
Ale  fes  pulsations;  Tinjectlon  de  sérum  saturé  d'acide  carbonique 
nête  en  diastole  ;  cet  arrêt  diastolique  parait  dû  à  une  action  immé- 
ite  excitante  sur  les  terminaisons  du  pneumogastrique.  L^oxygéne 
{irait  sar  les  ganglions  accélérateurs  du  cœur  (Cyon). 


_      _   lie.  —  A.  y.  Bbzold  :  Unttrtuehungen  ûber  die  Innervation  deê  Her- 
ISeS.''-^  IL  et  £.  Cton  :  Sur  VInnervation  du  canr.  (Compte  rendu  de  l'Ac** 
dee  KieiieM,  1867.)  Voir  aussi  :  bibUographie  du  pneamogMtriqne  et  bi« 
MIogitphIe  giaérAle  de  l'innervation. 


b.  —  Nerfs  vasculaires. 

m 

Les  muscles  lisses  des  vaisseaux  sont  innervés  par  des  nerfs 
irticaliers,  nerfs  vaso-moteurs,  ou  mieux  vasculaires,  qui  se 
èarent  en  grande  partie  dans  les  rameaux  du  grand  sympa- 
ïqne,  mais  dont  les  origines  réelles  doivent  être  ciierchées  plus 
in  dins  les  centres  nerveux..  La  connaissance  réelle  des  nerfs 
IKHEDOteurs  date  d*une  expérience  célèbre  de  Cl.  Bernard 
t852);  il  vit  que  la  section  du  grand  sympathique  au  cou  pro- 
iiiÉit  une  dilatation  des  vaisseaux  et  une  augmentation  de 
tafératare  dans  le  côté  correspondant  de  la  face  ;  sa  galvanisa- 
ipp,  an  contraire,  amenait  une  constriction  des  vaisseaux.  Le 
jMtBe  observateur  remarqua  plus  tard  que  certains  nerfs  vascu- 
dm  présentaient  des  propriétés  inverses,  le  tympanico-lingual 
ar  exemple  ;  la  galvanisation  de  ces  nerfs  déterminait,  non  plus 


^ 
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une  constriclion,  mais  nne  dilatation  vasculaire,  etScbiHpo' 
poBe  de  les  appeler  nerfs  tlilalaUurx  ou  vaso-dHataleun.  pi 
opposition  avec  les  premiers,  nerfs  vaso-moteurs  proptenMI 
dits  ou  vaso~coitstriLlturs. 


1-  Nerfi  i 


lO-motenri  proprement  iH 
oaso-cùnttricteurs. 


1 


Jusqu'Ici,  OQ  n'a  guère  étudiÉ  que  les  neirs  Taso-molcun 
ce  sont  aussi  eux  qui  prËsenlent  le  plus  d'iottrOl  [ihyi 
OD  sectionne  les  nerfs  raso-motcurs  d'une  région,  les  Mint 
rÉgioa  ee  dilatent,  la  pression  sanguine  ;  augmente,  It 
est  plus  adiré,  et  la  lemptraturc  de  la  partie  monte  da  pli 
degrés.  L'eicilaliOD  clilmique,  galvanique,  etc.,  produit  TcflU  moNi 
les  arlùres  diminuent  de  calibre  et  la  tempëraluri:  Iiaissc  CamneB 
l'a  TU  plus  haut,  la  plus  grande  partie  des  ?a«o-nioli:urisc  (rounJM 
le  sysiâme  du  grand  srmpalblque,  et  c'est  par  coo«eqai;nt  fnrlaifK 
portent  les  eipêriences  les  plus  nombreuses  et  les  plus 

L'expérience  capitale  dt'jà  cilée  est  celle  de  la  seclloti  ■' 
palbique  au  cou.  Outre  les  phénomènes  nculo-piJ|iii: 
mentionuês  plus  loin,  les  phénomènes  du  côté  de- 
suivants,  faciles  à  constater  chez  le  lapÎD,  le  chien  u: 
culatton  de  l'oreille  et  de  la  moitié  correspond  au  le  il 
active;  les  artères  sont  dilatées  et.  si  ou  f 
des  deux  oreilles,  donnent  beaucoup  plus  de  sang  da  c6lé 
des  veines  est  plus  rouge;  les  muqueuses  (conjiiaetiie, 
niclitante)  sont  Itljeclèes;  la  température  du  eût*  opéré  l^_ 
peut  dépasser  de  cinq,  dix  degrés  et  plus  la  tempénlore  do  tUt^'' 
(température  prise  dans  l'oreille,  les  narines,  la  profondeur  du  M^ 
sphères  cérébraux);  en  même  temps  ta  pression  s 
rameaux  de  la  carotide  du  cOté  opéré;  celle  surarii>i 
tiou  réagit  iialurellemenl  sur  les  uutres  funlioDs;   I 
aciiiées  lexemple  :  la  sueur  cbci  les  chevaux);  In  - 
gérée;  les  parties,  sans  être  cependant  le  siège  il  : 
gestion  inflammaloire,  sont  plus  disposées  à  l'iiiH  .\ 
mis   eu    doute  par  plusieurs  physiulogislesl :  ciiii:. 
Sequard,  les  propriétés  des  muscles  et  des  nerfo  ei  !' 
flexes  persislc raient  plus  longtemps  que  du  cOté  n:i<:: 
mènes  sont  plus  marqués  chez  les  animaux  eu  biju-.i 
plus  nets  eucore  après  l'arrachement  du  ganglion  ■ 
ils  se  proDOucenl  beaucoup  plus  si,  comi 
fait  la  section  du  nerf  auriculaire  du  plexui  eervicaL  i. 
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omënes  est  de  ringt-quatre  heures  Bculement  après  la  section  du 
rand  sympathique,  de  quinze  à  dix-huit  jours  après  l'arracliement. 

Cette  Yascularitë  plus  grande  n*a  pas  été  constatée  seulement  pour 
is  parties  superûcielles  ;  on  Ta  constatée  aussi  pour  les  parties  pro- 
mdes,  dans  les  yaisseaux  de  la  pic-mère  et  des  membranes  du  cer- 
eaa  (Nothnagel  et  Goujon),  dans  ceux  de  la  muqueuse  du  tympan 
■mssak),  dans  ceux  de  la  choroïde  (Sinitrin);  cependant  Donders  n'a 
a,  à  l'ophthalmoscope,  constater  de  dilatation  des  vaisseaux  de  la 
bilne  et  delà  choroïde. 

L'excitation  da  ganglion  cervical  supérieur  et  du  cordon  du  sympa- 
ilque  cervical  produit  des  elTcts  inverses  dans  le  détail  desquels  il  est 
lutile  d'entrer;  ainsi,  si  on  incise  Torcille  d'un  lapin,  après  la  section 
u  sympathique,  la  galvanisation  arrête  immédiatement  Técoulement 
anguiD.  Cette  galvanisation  fait  aussi  disparaître  de  suite  la  congestion 
iflammatoire  produite  par  l'application  de  rubéllants  sur  la  conjonctive 
o  sur  roreille  d*un  lapin. 

Le  ganglion  cervical  inférieur  et  les  premiers  ganglions  thoraciqucs 
ontlennent  aussi  des  fibres  vaso-motrices  qui  se  rendent  aux  vaisseaux 
;D  membre  supérieur  et  du  thorax.  La  galvanisation  du  premier  gan- 
llon  thoraciqae  produit  un  refroidissement  et  une  constriction  vascu- 
lire  bien  sensibles,  surtout  sur  les  muscles  'Cl.  Bernard),  et  la  section 
le  ces  ganglions  amène  une  augmentation  de  température  dans  le 
lembre  supérieur  et  le  côté  correspondant  de  la  poitrine.  11  en  est  de 
aême  pour  la  partie  lombaire  du  grand  sympathique. 

Les  nerfs  spiauchniqucs,  vu  retendue  de  la  région  à  laquelle  ils  se 
listribaent,  paraissent  être  les  principaux  nerfs  vasculaircs  du  corps  ; 
la  fournissent  en  etfet  la  plus  grande  partie  des  oriyranes  abdominaux. 
kprôa  leur  section,  les  vaisseaux  des  viscères  de  l'abdomen  sont  gorgés 
le  sang;  ces  vaisseaux,  énormément  dilaté.s,  détournent  ainsi  vers 
'abdomen  une  grande  partie  de  la  masse  sanguine,  d'où  diminution 
Hinsidèrable  de  pression  dans  la  carotide;  ces  pliénoniènes  .sont  bien 
plus  prononcés  chez  le  lapin  que  chez  le  chien,  et  au  bout  d'un  cerl.iin 
temps,  quand  ranimai  survit  à  l'opération,  la  pres.sion  revient  à  l'état 
normal  sans  que  les  nerfs  se  soient  réunis.  L'excitation  galvanique  du 
bout  périphérique  des  splanchniques  produit  au  contraire  une  diminu- 
tion du  calibre  des  vaisseaux  de  l'abdomen  et  fait  monter  la  preK.sion 
dans  la  carotide  au  double  de  .sa  valeur  norniah;.  Le.s  filets  va.so-moteurH 
du  foie  peuvent  être  suivis  assez  haut;  i.yon  et  AtadofT  ont  vu,  en  exci- 
tant l'anneau  de  Vieusscns  chez  le  chien,  le.s  vats.seauz  du  foie  pâlir  et 
la  surface  de  l*organe  se  couvrir  de  ta^rhes  bianehe».  Le  pneu  moi;  as- 
trique  contiendrait  aussi,  d'après  quelque.-:  phyKiologi-leM,  des  vaho- 
Oioteurs  pour  l'estomac  et  lintestin  fth\,  et  pour  ka  arterch  coronaires 
ûu  cœur  iBrown-Sequard,  l'anum  . 

Les  nerfs  rachidiens  renferment  des  libres  vaho-motrices  qui  pro- 

Be.VLMS,  Phv3,  i,\ 
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Tiennent  soi!  du  grand  sympathique,  soit  de  ta  moelle.  £| 
nerf  sciatique  produit  la  dilnlatioD  des  vaisseanx  îles  i 
membrane  inlerdigltsle  (grEDODiUe);  si  sur  on  cbien  on  1 
à  la  pulpe  des  orteils  du  cûlë  lésé,  on  a  un  écoulement  s 
dant  qui  s'arr^e  par  l'ëleclrisslion  du  nerf  scia  tique.  Les  n 
s'observent  sur  les  nerfs  du  membre  supérieur  ei  pcuTcnt  méi 
conslalés  chez  l'homme.  Ainsi,  Wsller  place  le  coude  dus  an  m 
réfrigérant  et,  quand  au  bout  d'un  certain  temps  le  nerf  cabinJ 
alleinl  par  le  troid,  il  couslale  une  augmeulation  de  tvmptrilnrf  d 
l'aunulairc  cl  le  petit  doigl,  augmentalioo  due  à  la  dllalalioo  d«« 
seaux  produile  par  la  paralysie  o/Wjorc  des  Taso-molcnrt  c 
dans  le  uerf  cubital.  Pour  la  télé  même,  tous  les  nerfs  Taso-mat 
proviennent  pas  du  grand  sympathique;  les  nerfs  cerricaui  chct 
Ispin  incrf  aurlculairei  donnent  des  nerfs  Taaculiircs  iSchlITi.  U  te 
meau  fournil  les  nerfs  vaso-moleurs  de  l'iris,  des  caTjiés  ntsilM 
d'une  partie  de  la  cavité  buccale. 

L'action  de  la  moelle  sur  les  talsseaui  a  été  démonlr^  01 
Nasse,  qui  observa  une  61  è  va  1  ion  de  le  m  pf  rature  dans  Icso 
la  secllan  de  la  moelle  èpiniëre.  Eu  IS32,  itrown-Setiuard  Ol  la  « 
d'une  moillÉ  lalërale  de  la  moelle  dorsale  el  coosUIa  non  ■agneniil 
de  lempËralure  dans  le  membre  postérieur  correspond») I.  Li  fit 
ulsallon  de  la  moelle  produit  l'effel  loterse  el  diminue  k  ttSbn  i 
artères  correspondaolcs  (mugcr).  Sur  des  animaux  curariiM,  ctmll 
quels  on  a  coupé  les  pneumogastriques  et  les  sympathiqaca,  l'ei 
tion  ëlecirique  d'une  coupe  de  la  moelle  an  niveau  de  faltatprt 
un  rétrécissement  de  toutes  les  branches  de  l'aorte.  rttréCB 
très-sensible  surtout  sur  les  artères  rénales  >Ludt<rig  et  Thlryi.  ' 
manquerait  cepenJaul,  d'après  DaDz,  pour  les  arlëres  muscDlalm.K 
est  de  même  de  la  galvanisation  des  racines  aulérieurcf,  tuidiif 
celle  des  racines  postérieures  ne  produit  rien.  Brown-Seqnanl  1  k 
TU  la  section  des  racines  postérieures  des  cinq  ou  six  demlm  te 
dorsaux  et  des  deui  premiers  lombaires  suivie  de  ditalatiOB  ia  n 
seaux  et  d'augmentation  de  température  des  membres  pe»init« 
mais  il  s'agissait  probablement  d'une  action  réilrxc  vato-dilalalrteE. 

Les  libres  vaso- motrices  paraissent  remonter  Jusqu' 
longée;  Slricker  el  Kessel  ont  vu  c  lie  a  la  gmn  ou  il  le  l'électrlaUM  «  I 
moelle  allougée  produire  la  constricilou  des  arléres  du  tympaalll 
la  membrane  inlerdigilale,  et  Budge,  par  l'électrisation  dn  fHut* 
cérébral  chez  le  lapin,  a  constaté  un  rétrécissement  de  tontes  !■■ 
léres  du  corps. 

En  résumé,  d'après  les  faits  précédent»,  les  nerfs 

distribués  de  la  façon  suivante  dans  tes  diverse!  résJon*  du 
1*  Les  TasD-moieure  de  la  léte  sont  fournis  par  U  paitte 
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(rand  syapttUqiie  et  proTieDoent  en  partie  du  sympathique  même,  en 
pMlie  de  h  noeUe  cervieale  par  les  racJDes  aDtèrieures  des  nerfs  cer- 
irleaQZ  Infèrlenn  et  des  nerfs  tboraeiques  supëriears  et  les  rami  com- 
mMnicmUeê»  Les  artères  de  Firis,  des  cavités  nasales  et  d'une  partie 
ÛB  Ift  booehe  prorlennent  du  ganglion  de  Gasser,  sans  qu'on  puisse 
•fltainer  d*Qne  làçon  précise  leur  origine  dans  le  ganglion  même. 

t*  Les  ¥aso-mo(euc8  des  membres  supérieurs  et  des  parois  du  tho- 
x«z  f  famnent  :  1*  du  ganglion  cerrical  inférieur  et  des  ganglions  tliora- 
oigoei  supérieurs  du  sympathique  ;  2*  de  la  moelle  par  les  rami  eom- 
fMoilraiilat  situés  entre  la  troisième  et  la  septième  yertèbre  dorsale. 
LapreuTe  qu*à  ces  fibres  médullaires  s^ajoutent  des  fibres  sympaUiiques 
rMde  dans  .ce  Ikit  que  la  section  des  racines  du  plexus  brachial  en 
dehors  des  trous  rachidiens  produit  une  dilatation  des  artères  plus 
oonsidéiable  que  la  section  en  dedans  du  canal  yertébral,  c'est-A-dIre 
«tant  qu'il  ait  reçu  les  anastomoses  du  grand  sympathique. 

S*  Les  Taso-moteurs  des  membres  inférieurs  et  des  parois  du  bassin 
«mt  fènmis  par  la  moelle  (racine  des  nerfs  sciatique  et  crural)  et  par 
la  partie  abdominale  du  sympaUiique;  de  ces  filets,  les  uns  rejoignent 
Jet  nerfii  précédents^  les  autres  tout  directement  aux  yaisseaux. 

4*  Les  Taso-moteurs  yiscéraux  sont  fournis  par  le  grand  sympa- 
0ilq[ue  et  particulièrement  par  les  nerfs  splanchniques;  mais  une  partie 
des  filets  prend  son  origine  dans  la  moelle;  le  pneumogastrique  parait 
fiMurnir  aussi  des  filets  taso-moteurs  a  Testomac  et  à  l'intestin. 

Les  nerfs  Taso-moteurs  ont  donc  deux  sources  principales,  la  moelle 
d*one  part,  le  grand  sympathique  de  Tautre.  Quant  à  la  localisation  de 
ces  centres  nerreux  yaso-moteurs,  elle  est  très-difllcile  à  établir  dans 
l'état  actuel  de  la  science.  Y  a-t-il  dans  la  moelle  un  seul  ou  plusieurs 
oenCres  Taso-moteurs?  D'après  Oiwsjannikow,  le  centre  vaso-moteur  se 
trooTerait  dans  les  parties  supérieures  de  la  moelle  allongée,  au-dessous 
des  tubercules  quadrijumeaux.  Dittmar  le  place  daus  le  faisceau  inter- 
médiaire du  bulbe  (noyau  antéro  latéral  de  Glarlce),  et  les  fibres  vaso- 
■wtrices  y  arriveraient  en  suivant  le  cordon  latéral  de  la  moelle 
(Itawrocki).  Vulpian,  Goltz,  Schlesloger  au  contraire,  sans  nier  l*exls- 
teDCe  d'un  centre  principal  dans  la  moelle  allongée,  croient  que  des 
eentres  vaso-moteurs  sont  disséminés  dans  toute  l*étendue  de  la 
moelle.  Pour  les  vaso-moteurs  sympathiques,  cette  dissémination  des 
centres  dans  les  ganglions  du  grand  sympathique  ne  peut  faire  de 
doute. 

Aux  Tariations  de  calibre  des  vaisseaux  amenées  par  les  vaso-moteurs 
eorrespondent  deux  ordres  de  phénomènes  principaux  :  des  variations 
de  température  et  des  variations  de  pression  sanguine. 

Les  variaHons  de  température  marchent  parallèlement  avec  les  va- 
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riatlons  de  calibre.  L>  paralysie  de>  ' 
pèraturc  des  parties;  l'escItaiioD  de  ce 
semf^nl  de  icmptralurc.  Celle  action,  r 
comme  directe  iner(s  calorifiquct),  u'ea 
lalioD  arlôriclle  amâne  daua  la  rëglo 
gain  plus  consîdôrable  ;  ce  sang,  qui 
renonvelie  irés-vite,  est  ■  la  tempËralu 
de  la  circulation  cmpi^die  son  refroidiEi 
ment  de  la  parllc  à  laquelle  il  se  die 
des  vnso-moieiirs,  la  température  est- 
parties  qui,  comme  l'oreille,  sont,  à  ca 
grande  Étendue,  les  plus  soumises  aux 

La  preuioa  taiisuine  dépend,  à  qu 
des  Taisseaui;  quand  ce  calibre  auj^nie 
mente  quand  ce  calibre  diminue.  Ls  se 
les  laso-mofeitrs  de  presque  toutes 
par  conséquent  baisser  la  pression  d( 
pression  est  d'auiant  plus  marqut  qui 
rapprochée  de  la  moelle  allongée,  puii 
plus  grand  nombre  de  fibres  vaso-motr 
lion,  i'oiir  avoir  le  phénomène  dans  toi 
Qucnces  accessoires,  il  faut  employer  i 
quels  ou  pratique  la  rcspiraliou  arliO 
l'eipôriencc,  la  section  des  pucumog 
L'eicilaliou  de  la  moelle  produit  au 
tension.  Les  centres  vaso-moteurs  sym 
la  pression  sanguine  :  mais  l'aclioii,  â  c 
ces  centres,  est  plus  localisée,  et  des 
ditnciles  â  déterminer  viennent  obscu 
que,  après  la  section  du  sympathique  a 
latioD  de  pression  O'ulpiani. 

Les  variations  de  prcssiou  produites  ] 
vaso-moteurs  ne  se  bornent  pas  toujoi 
par  le  centre  vaso-moteur  qui  entre 
s'étendre  à  d'autres  régions  et  quciqu 
loirc,  quand  le  centre  vaso-moteur  agit 
Tasculaire.  Tel  est  le  cas  des  nerfs 
masse  des  viscères  abiloniinaux,  dont 
et  si  dilalatiles.  .'^i  l'on  fait  la  section  d 
dans  les  artères  de  l'alidomeu  par  suilï 
ces  artères;  une  dérivation  aussi  consiil 
une  forte  déplétion  du  reste  de  l'apparci 
notion  de  pression  dans  la  carotide,  ei 
presque  aussi  marquée  qu'après  la  se 
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In  bout  périphérique  des  nerfs  splanchniques  produit  au  contraire  une 
.ogmentation  considérable  de  pression. 

À  Tétat  physiologique,  les  centres  vaso-moteurs  paraissent  être  en 
ial  continuel  d'activité,  de  sorte  que  les  vaisseaux  sont  toujours  en 
itat  de  demi- contraction  permanente  ;  c'est  ce  qu'on  a  appelé  tonus 
^ascuiaire  (Vulpian).  Goltz  a  montré  que  ce  tonus  vasculaire  suffit 
surfaire  progresser  le  sang  dans  les  vaisseaux  pendant  un  certain 
smps,  quand  le  cœur  a  été  soustrait  par  une  ligature  au  système  vas- 
Diaire. 

Les  centres  nerveux  vaso-moteurs,  tant  médullaires  que  sympathi- 
aes,  peuvent  être  excités  de  deux  façons  :  t»  par  des  états  particu- 
ers  du  sang  (excitation  vaso-motrice  directe.;  2°  par  des  excitations 
irCant  de  nerfs  sensitifs  (excitation  vaso-motrice  réflexe). 

Le  sang  veineux  agit  comme  excitant  sur  les  centres  vaso-moteurs, 
|)écialement  sur  les  centres  médullaires;  cet  efl'ct  parait  dû  à  la  pré- 
înce  de  Facide  carbonique  (Traube).  L'interruption  de  la  respiration 
mène  une  contraction  de  toutes  les  petites  artères  ;  si  on  adapte  une 
iDule  àla  trachée  d'un  animal,  au  moment  où  l'on  ferme  la  canule,  on 
>it  pâlir  tous  les  vaisseaux  de  l'intestin  ;  la  respiration  de  l'hydrogène 
1  de  tout  autre  gaz  irrespirable  produit  le  même  eiïet.  D'après  Nawa- 
Bhin,  l'anémie  (interruption  de  l'abord  du  sang)  serait  suivie  du  même 
ïsultat,  de  sorte  qu'il  peut  y  avoir  du  doute  pour  savoir  s'il  faut  rat- 
cher  l'excitation  du  centre  vaso-moteur  à  Tcxcès  d'acide  carbonique 
1  à  l'absence  d'oxygène.  Le  curare  n'a  pas  une  action  trés-trancbce 
ir  les  centres  vaso  moteurs;  cependant  il  les  aCTaiblit  un  peu,  sans  les 
iralyser;  les  membranes  sont  plus  rouges,  le  nez  et  les  membres 
U8  chauds;  on  a  donc  là  un  bon  moyen  dans  les  nerfs  mixtes  d'isoler 
B  actions  Taso-motrices. 

Le  point  de  départ  des  réflexes  vaso-moteurs  peut  se  trouver  tantôt 
ns  des  nerfs  sensitifs  rachidiens.  tantôt  dans  des  nerfs  sympathiques, 
Dtôt  dans  les  centres  nerveux  eux-mêmes  (émotions-. 
L'excitation  des  nerfs  sensitifs  produit  tantôt  un  rétrécissement,  tan- 
t  une  dilatation  des  petites  artères,  et.  dans  ce  dernier  cas,  il  est  difll- 
e  de  préciser  si  la  dilatation  doit  être  attribuée  à  une  paralysie  réfl«;xe 
m  TSisseaux  on  a  une  excitation  directe  des  vaso-dilatateurs  (voir  plus 
d).  Ce  qui  complique  le  phénomène,  c'est  que  Texcitation  du  nerf 
Dsitif  peut  agir  à  la  fois  et  sur  los  centres  médullaires  et  sur  les  sym- 
Ihiques,  et  que  les  elTets  peuvent  être  diffirents.  Cette  action  des 
ris  sensitifs  se  traduit  souvent  par  un  rétrécissement  ;  ce  rétrécissc- 
.*Dt,  quelquefois  trés-fugace  et  suivi  d'une  dilatation,  surtout  pour  les 
Qezes  partiels,  n'est  pas  dû  uniquement  a  la  douleur,  car  il  se  pro- 
lit  encore  sur  les  animaux  narcotisrjra  on  après  l'extirpation  du  cer* 
au.  Cependant,  d'après  Cyon.  l'extirpation  du  cerveau  empêche 
action  vaso-motrice  réflexe  et  ne  laisse  place  qu'a  la  paralysie  réflexe; 
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miis  CCS  résultats  n'ouï  pas  ël6  confirmés  par  la  ploparl  dei  phjiïo)! 
gisies.  Une  expérience  de  Tboloïao  elBrowa-SeqDard  donne  naeito 
chei  l'homme  de  conlraclloii  laso-moitice  réQexe  :  si  on  mlnUeii 
main  dans  do  i'eau  irès-troide,  l'aulre  loala  se  refroidit  an  boW  i 
quelque  temps  ;  Il  est  trai  que,  d'après  Vulpiao,  l'expÉrlence  etl  I) 
de  dODiicr  des  résiitials  constants. 

Pour  le  grand  sympalliique,  il  en  est  de  même  ;  si  on  «cite  It  h 
central  des  nerfs  splancbniqnes  ou  le  bout  snpértear  du  gnnd  iri 
pathiqac,  on  obtient  un  rétrtciasement  des  arlâres  et  une  ai 
de  pression  sanguine. 

Uais  l'action  des  cerfs  sensillfs  se  traduit  IrAs-souTent,  le  pta  « 
vent  peul-êlre.  non  par  un  rétrécisse  nie  r.I.  mais  par  noe  d~ 
réOexc.  Ace  point  de  vue,  le  plus  in:portanl  est  le  ner/ d/prntrar 
Cgon.  Où  atail  dùjâ  observé  que  l'excitation  do  bout  centriu  do  pM 
mogastriqiie  produisait  dans  certains  cas  une  diminution  de  prrsu 
Cyoo  le  premier,  en  1866,  découvrit  chei  le  lapin  un  ntrrf  m 
deux  racines  du  laryngé  supérieur  et  du  tronc  du  poeumc^astrniae, 
allant  au  ganglion  ceroical  inférieur;  l'excitation  du  bout erntral de 
nerf  produit  une  diminution  de  pression  dans  le  syilènv  i/tntcl 
une  diminulion  de  fréquence  du  pouls:  l'eictlaiion  du  boal  pi 
riqne  est  sans  action.  Ces  deux  phénomènes,  diminution  de  preirf 
ariéricllc,  diminution  de  Séquence  du  pouls,  ne  sont  pas  eoas  la  àt 
daace  immédiate  l'un  de  l'autre;  car  si,  aianl  l'ciclUlioii  da  I 
dépresseur,  on  sectionne  le  pncumogasiriquc.  la  dimluutkoa  de  p 
se  produit  toujours,  tandis  que  le  pouls  ne  change  pas  ;  1c  rctoUit 
produit,  que  l'animal  soit  ou  non  curirisé.  Le  nerf  dtpre 
dlreclement  sur  les  centres  vaso-moteurs  et  non  par  l'IotermMiMt 
cœur  ;  en  effet,  on  peut  détruire  louies  les  connexions  du  copor  ■ 
la  moelle  et  le  cerveau,  sans  empêcher  la  dépr^s/doD  de  k  pnà 
par  l'eicliation  du  nerf;  la  section  des  splaucbniqnefi  ne  l'einpMtl 
non  plus  et  ne  fait  que  la  diminuer. 

D'après  Slilling,  le  nerf  dépresseur  n'agirail  pas  sur  Mot  ha  a 
moteurs  du  corps,  mais  seulement  sur  ceux  de  l'abdomea  d  i 
exirémités  inférieures;  en  effet,  aprâs  la  compression  M  t 
au-dessous  du  diaphragme,  la  section  des  splanchniqucs  on  h  i( 
de  la  moelle  à  la  hauteur  de  la  Irolsiâmo  verttbre  éaatk  A 
l'excitalion  du  nerf  dépresseur  ne  produit  presque  ptiu  4«  dUb 
de  pression  dans  la  carotide.  Chei  la  plupart  dea  «otrea  Optait 
maies,  le  nerf  dépresseur  est  confondu,  soit  avec  le  fU^mûff^ 
soit  avec  le  grand  sympathique.  Quant  à  l'aciion  IntllM  do  Htf  it{ 
seur.  il  est  ditncîle  de  dire  s'il  agit  en  paralysant  le*  ee&tm  n 
strideurs  ou  au  contraire  en  excitant  les  cen(r«a  i 
tant  est  qu'il  faille  les  admettre  (voir  plus  loin).  Quel  f 
son  mode  d'action,  grâce  au  nerf  dépresaeor.  Il  r  * 
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complète  et  un  balancement  perpétuel  entre  la  circulation  centrale 
et  la  circulation  périphérique  ;  dés  que,  par  suite  de  Texcilation  des 
eentres  Taso-moteurs ,  la  constriction  des  artères  périphériques  a  fait 
monter  la  pression  sanguine  au  delà  d*unc  certaine  quantité,  cette 
pression  sanguine,  transoiisc  au  cœur,  amène  une  distension  des  pa- 
rois cardiaques  qui  excite  le  nerf  dépresscur;  il  s'ensuit  alors  une 
dilatation  des  artères  qui  diminue  la  pression  cardiaque  et  dégage  le 
cœur  aux  dépens  de  la  périphérie. 

Quant  à  Tinfluence  des  émotions  sur  les  vaso-moteurs,  il  suflira  de  la 
mentionner;  tout  le  monde  sait  combien  les  influences  morales,  comme 
la  honte,  la  colère,  la  peur,  etc.,  agissent  sur  la  coloration  et  la  vascu- 
larité  de  certains  organes  et  de  certaines  régions. 

2°  Nerfs  vaso-dilatateurs. 

Cl.  Bernard  avait  remarqué  que  Télcctrisation  du  nerf  tyinpanico- 
liBgnal  et  de  la  corde  du  tympan  produisait  une  dilatation  des  vaisseaux 
le  la  glande  sous-maxillaire.  SchifT.  se  basant  sur  cette  expérience  et 
lurtout  sur  le  mécanisme  de  rérection,  admit  des  nerfs  agissant  direc- 
lement  sur  les  vaisseaux  pour  les  dilater  et  reconnut  par  conséquent 
leuz  espèces  de  dilatation  vasculaire,  nue  dilatation  névro-paralytique, 
lar  paralysie  des  vaso-moteurs  ordinairos,  une  dilatation  active,  par 
SCitation  des  nerfs  vaso-dilatateurs.  L'existence  des  nerfs  vaso-dilata- 
CUTS  se  base  surtout  sur  les  propriétés  de  la  corde  du  tympan  et  sur 
e  mécanisme  de  l'érection. 

La  galvanisation  de  la  corde  du  tympan  est  suivie  d*une  dilatation 
les  Taisseaux  de  la  glande  sous-maxillairc  et  de  ceux  de  la  moitié  cor- 
'eapondante  de  la  partie  antérieure  de  la  langue  (Yulpian);  Texcitation 
Lo  lingual  produit  le  même  ciïel;  mais  si  on  sectionne  la  corde  du 
ympan  et  qu*ou  attende  quinze  jours  pour  laisser  aux  libres  de  la 
torde  contenues  dans  fc  liugual  le  temps  de  dégénérer,  Télectrisation 
la  lingual  ne  produit  plus  rien  ;  la  corde  du  tympan  serait  donc  le  nerf 
'BSO-dilatateur  de  la  langue.  Yulpian  a  prouvé  récemment  que  le 
rkMSO- pharyngien  a  le  môme  elfct  sur  les  vaisseaux  de  la  base  de  la 
iDgiie. 

L*èlectrisation  des  nerfs  érecteurs  qui  proviennent  du  plexus  sacré 
HOduit  rérection  chez  le  chien  (Eckhard,  Loven);  les  mailles  du  tissu 
ianremcux  se  remplissent  de  sang  et  si  on  fait  une  plaie  aux  corps 
imTemenx,  le  sang  coule  abondamment  et  ce  sang  est  rutilant  au  lieu 
Tèlre  noir.  Cette  dilatation  des  mailles  n'est  pas  due  à  un  rétrécisse- 
ment des  veines  elTérenles,  car  la  ligature  des  veines  ne  produit  pas 
^érection;  seulement,  après  cette  ligature,  si  on  électrise  le  nerf  érec- 
evr,  l'érection  est  plus  forte.  On  a  encore  invoqué  d'autres  faits,  mais 
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moins  posilils,  pour  prouver  la  dilslalioD  Tasculaire  pu  mUoii  ncne 
directe  ;  ainsi  SclillT  admet  un  nerf  aurlcoiairc  dilaiateut  (Ud)  ion 
da  lapin  :  l'aDaslomose  du  nerf  auriculo-ieinponl  axec  le  (*citl  m 
la  m^ine  aclioa  d'aptËs  Cl.  Bernard;  te  même  phfsiologitie  ara 
dilatation  des  Taisseaux  du  rein  par  t'eicilalioD  des  bcincbei  Ufl 
Dales  dn  pueuii)ogas:rique. 

De  quelle  Taçou  expliquer  ces  phénomènes  ?  Deux  théories  «OU 
présence,  la  ilUalalioD  acti>e  de  ScbitTel  la  dilatation  passite, 

La  dilutation  acCivt  de  ^chilT  est  peu  compréhensible  au  pont 
Tue  analoraique.  BclillI',  il  est  ïral,  ne  cherche  pas  à  eipliqnei  le  ai 
nisme  de  celle  dilatation  acilre.  il  croit  Beutemeot  qu'elle  exùte;  n 
les  raisons  qu'il  donne  pour  la  distinguer  de  la  dilalalioa  oèrro-pin 
tique  ne  me  {laralâsenl  pas  concluantes. 

La  ililatalioa  paisipe  est  admise,  au  contraire,  par  la  plapMI 
physiologistes  ;  mais  les  opinions  dUTèrenl  sur  ses  causes  et  soa  iM 
nisme.  Oa  a  admis  nne  constriction  des  veiuos,  mais  cctic  coosirdl 
n'existe  pas;  au  contraire  irËs-sonTent,  comme  dans  la  glande 
maiillaire,  par  exempte,  tes  reines  sont  dilatées  ;  ccpendutt  das 
tains  cas,  comme  dans  l'Ërectioo,  la  constrictjnu  veioeuee  fawM 
dllalatiou  passive,  eu  amont  des  veines.  Browa-Sequknl  ci  ^^ 
en  aTaicnl  cherché  l'explication  dans  une  sorte  d'attraction  du  hb(| 
le^  lissus  ivisafronle  de  Carpcntcr), attraction  qui  lerait  tOlucrlti 
dans  les  arlères.  Vulpian  avail  tu  qu'en  déposant  sur  ïarta  rottt 
(tout  A  Taii  dépourvue  de  nerlsi  de  l'emhrj'on  de  poulet  une  gmiitt 
nicotine,  Il  se  formait  une  cougestlon  intense.  L'afflux  ungnin  tr 
glande  sous-maiillaire  sous  l'influence  de  l'excitation  de  la  cardi  I 
drail  alors  à  l'ac lion  de  ce  nerf  sur  tes  éléments  sècrèlcurs  de  lacta 
Uaia  Heidenliaia  a  montré  l'indépendance  >lca  deux  actions  atoO 
et  vasculaire  ;  en  ëlectrisant  la  corde  du  tympan  sur  un  chiea  M 
BonnÈ  par  l'atropine,  il  n"y  a  plus  de  st-ctélion  et  l'aclloa  ««i 
persiste. 

Vulpian,  Cl.  Bernard,  Hougct  admettent,  avec  quelques  Tarianlui 
l'explicalion,  uoe  action  analo^-ue  1  celle  du  pnCDmogMltipt  ' 
cœur,  une  action  uerveusc  d'arrêt  sur  les  nerts  cooslrlcteon. 
cessation  d'action  des  muscles  lisses  des  arlérea.  Les  gangltou  m 
sur  le  trujel  des  nerfs  érectcurs,  sur  les  terminaisons  du  nerf  lia 
(corde  du  tympan i  Joueraient  dans  ce  cas  le  rOle  degaDfHoasa 
râleurs  ou  d'arrâi,  de  même  que  les  gan^iioua  du  cmiir  autqaeli 
tissent  les  rameaux  du  pneumogastrique  tBougctt.  L'aclion 
trice  se  réduirait  en  somme  à  une  paralysie  des  Taso-conalr'dM 
a  objecté,  il  est  vrai,  que  la  congestion  produite  par  l'èkc» 
des  TBSO- dilata  leurs  est  plus  forte  que  celle  produite  par  b  aedii 
Taso-cous  trie  leurs  ;  mais,  comme  le  fait  ohser»er  Vulpian,  daw  * 
mier  cas  léteclrisaiion  des  vaso- dilatai  eu  rs),  on  paralyse  t««»  I* 
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constricteara  de  la  régioD,  tandis  que  dans  le  second  cas  (section  des 
Taso-moteors)  la  paralysie  ne  peut  Jamais  ôtre  complète,  car  il  reste 
tooijonrs  dans  Torgane  môme  des  ganglions  qui  maintiennent  un  cer- 
tain degré  de  constriction  vasculaire. 

Goltz  a  loat  récemment  cherché  à  généraliser  les  actions  raso-dila- 
Kitrices,  et  s^appuie  pour  cela  sur  les  faits  suivants.  On  a  vu  qu'après 
la  section  da  nerf  sciatlque  la  température  du  membre  paralysé  s*élève, 
et  cette  élévation  de  température  est  attribuée  à  la  dilatation  paraly- 
tique des  Talsseaux  par  suite  de  la  section  des  vaso-moteurs  contenus 
daiy  le  sciatique;  mais  on  a  fait  moins  attention  à  ce  fait  que  cette 
augmentation  de  température  n'est  que  passagère;  quelques  Jours 
après,  la  différence  de  température  du  membre  sain  et  du  membre  para- 
lysé diminue,  et,  au  bout  de  quelques  semaines,  la  Jambe  paralysée 
peut  être  plus  froide  que  Tautre.  Cet  équilibre  de  température  a  lieu  à 
une  époque  (dix  Jours  quelquefois)  où  il  ne  peut  y  avoir  encore  de 
régénération  nerveuse  ;  du  reste,  la  section  d*uu  segment  du  nerf,  qui 
Bmpécherait  la  transmission  nerveuse,  n'empêche  pas  T équilibre  de 
B*éfablir.  Si,  sur  nn  chien  dont  le  nerf  sciatique  a  déjà  été  coupé  et 
Bhez  lequel  Téquilibre  de  température  des  deux  membres  est  à  pen 
Eirés  établi,  on  sectionne  la  moelle  en  travers  à  la  partie  supérieure  de 
la  région  lombaire,  on  constate  que  la  température  s'abaisse  du  côté  où 
le  sciatique  était  déjà  coupé  et  qu'elle  s'élève  de  l'autre  cOté.  Au  bout 
le  quelque  temps,  Téquilibre  de  température  s'établit  de  nouveau  ;  si 
ilora  on  détruit  complètement  la  moelle  lombaire,  on  voit  la  tempéra- 
nre  augmenter  encore  une  fois  dans  le  membre  dont  le  nerf  sciatique 
5St  intact,  tandis  que  l'autre  reste  froid  (').  Si  sur  un  chien  dont  la  moelle 
ombaire  a  été  incisée  on  coupe  un  des  nerfs  sciatiques,  la  patte  du 
sOlè  opéré  augmente  de  température. 

Tons  ces  faits  prouvent  que  non-seulement  la  section  de  la  moelle  ou 
Tnn  nerf  sciatique  est  suivie  de  la  dilatation  des  vaisseaux  dans  toutes 
ea  parties  qui  sont  en  rapport  d'innervation  avec  le  nerf  coupé,  mais 
{ue  la  dilatation  vasculaire  qui  suit  la  section  nerveuse  ai  d'autant 
ilua  prononcée  que  la  section  est  plus  récente  ;  ainsi,  si  ou  pratique 
plusieurs  sectious  nerveuses  successives  sur  un  animal,  les  parties  qui 


C)  La  série  d'oipérienccs  suivantes  est  encore  plus  instnictlvo  :  on  coupo 
nir  un  chien  le  sciatique  droit;  quelques  jour:}  après  on  coupe  la  moelle  en 
rm^ers;  au  bout  de  quatre  jours  la  température  de  la  patte  droUe  est  do 
ra*y  celle  de  la  patte  gauche  de  S80;  ou  coupe  alors  le  sciatique  gauche  et 
[DOlquet  minutes  après  on  trouve  la  température  de  la  patle  droite  de  2i^t 
;eUe  de  la  gauche  do  SO»;  il  y  u  donc  entre  1rs  deux  pattes  une  difTdrencu 
le  IS**!®^  cepeaJant  elles  se  trouvent  toutes  les  deux  daus  les  mûmes  con- 
litiont  d'innervation  (section  de  la  moelle,  sectfba  du  sciatique),  avec  cette 
leule  diflîârence  que  la  section  du  sc'atique  est  plus  récente  sur  le  membre 
jpmacbey  qui  est  le  plus  chaud. 
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En  résume,  les  vaisseaux,  de  même  que  le  cœur,  auraient  deux  sortes 
nerfs  :  {**  des  nerfs  moteurs,  vaso-moteurs  proprement  dits  ou  vaso- 
isCricteurs,  comparables  aux  fibres  cardiaques  accélératrices  du 
nd  sympathique  et  de  la  moelle  ;  2o  des  nerfs  d^arrét,  vaso-dilata- 
rs,  comparables  au  pneumogastrique.  L'excitation  vaso-motrice  est 
iCinae,  tandis  que  l'excitation  vaso-dilatatrice  est  temporaire  et  ne 
Lerce  qu*à  certains  moments  et  sous  certaines  influences.  Seulement, 
alternatives  de  contraction  et  de  dilatation  des  vaisseaux  ne  sont 
régulières  et  rhythmiques  comme  celles  du  cœur,  ou  du  moins 
le  lont  que  tout  à  fait  exceptionnellement.  (Voir  :  ContracHlité 
érieUe.) 

/origine  des  vaso-dilatateurs  parait  se  faire  aussi  dans  la  moelle  ; 
libres  marcheraient  dans  les  faisceaux  postérieurs  (racines  posté- 
ires),  s*il  faut  8*en  rapporter  à  une  expérience  de  Yulpian  qui  a  vu 
piqftre  d'un  des  faisceaux  postérieurs  amener  réchauffement  du 
mbre  postérieur  du  côté  lésé. 


•graphie.  —  G.  Rœvbr  :  KritUdu  und  experimefUMe  Untertuehung  âtê 
•nHi^uêêt*  au/  dU  Erweiterung  und  Verengerung  der  Blntge/âstif  1869.  — 
■.  IjS0E08  :  De»  Nerf»  vaso-moteurê,  1873.  —  Vulpiax  :  Ltçcnê  êur  Vappartil 

têi>-motturf  1H75 Fb.  Ooltz  et  Â.  FREUSBRRa  :  Ueber  gefUaserweilemde  Ner- 

m.  (Arch.  de  PflQgcr,  t.  IX.)  Voir  aussi  la  bibliographie  générale  do  l'innervation. 


4**  NERFS   GLANDULAIRES. 

ï  a-t-il,  indépendamment  de  l'action  indirecte  des  nerfs  vaso- 
»teurs  sur  les  glandes,  une  action  directe  des  nerfs  sur  ces  cr- 
ies? Y  a-t-il  des  nerfs  glandulaires  spéciaux?  La  question  doit 
e  résolue  par  l'aifirmative. 

infliger  a  décrit  la  terminaison  des  nerfs  dans  les  cellules  glandu- 
res;  oiais  la  disposition  anatomique  qu'il  ligure  est  loin  d'être  admise 
r  tous  les  histologistes  et  l'on  ne  peut  que  se  rapporter  à  Tcxpéri- 
ntation  physiologique.  Or,  les  expériences  de  Ludwigct  d'autres  phy- 
lo^stes  ont  donné  des  résultats  décisifs.  L'excitation  du  facial,  de  la 
*de  du  tympan,  du  nerf  auriculo-temporal  du  sympathique,  produit 
sécrétion  salivaire,  celle  du  nerf  lacrymal  la  sécrétion  de  la  glande 
même  nom;  la  galvanisation  du  grand  sympathique  cervical  produit 
la  salivation  dans  les  glandes  sous-maxillaires  et  sublinguales.  Mais 
iqu'ici  les  glandes  salivaires  et  lacrymales  sont  à  peu  prés  les  seules 
Ddes  sur  lesquelles  rexpériroentation  ait  démontré  l'action  directe 
B  nerfs  sur  la  sécrétion,  et  avant  de  pouvoir  généraliser  le  fait,  il  faut 
e  les  observations  soient  plus  nombreuses  et  embrassent  plus  d*or- 
nes.  l'onr  les  glandes  qui  reçoivent  plusieurs  nerfs,  comme  la  glande 
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EOU!' -maxillaire,  la  sécrétion  Tarie  de  qualité  et  de  qnuitilt 
nerf  qui  est  eicitë.  (Voir  :  Séereïion  talieair«,\ 

Des  pli^nomënea  plus  dilBciles  à  expliquer  sont  ceux  qal  le  pnta- 
sent  après  la  section  des  nerls  qui  se  rendcot  aux  gUadc«.  Dui  Un- 
coup  de  cas,  celle  seclian,  au  lieu  d'être  suiTied'uu  arrCt  de  I*  tMt- 
tioa,  eslsuiiie  d'une  sëcrèUoQ  plus  abouduoie  et  même 
parotide  et  la  glande  sous-maxillaire  continuent  à  sécréter  «pitiK 
lecIiOD  de  tous  leurs  nerfs;  il  en  csl  de  même  de  la  t'iando  iacrTonk; 
jL  Uoreau  énerve  une  anse  d'inleBlia,  et  toîI  cette  anse  &c  rnii|4irdi 
liquide,  landis  que  les  anses  dont  les  neris  sont  iolacti  retient  iM 
il  est  vrai  qne  dans  ce  cas  on  a  pluldt  utie  iranssudallOD  d«  plu 
sanguin  qu'uoe  véritable  sècrClioa.  Cl.  Beruanl  a  «n  la  qnauUtAds 
augmenler  après  la  section  des  splan cliniques;  apr^s  U  seciua 
Bympalhique  an  cou  chez  le  cbeval,  U  soeur  coule  ibODdunmnt  it 
c4të  opéré.  Lue  partie  de  ces  faita  peut  ccriainemeal  s'cxpliqwr  {■ 
une  paralysie  vaso-motrice;  mais  il  en  est  d'autres  dans  te^quclt  < 
InUoence  n'est  pas  évidente,  et  l'on  est  bien  obligé  d'admelire  nu 
crétion  par  cessation  d'aclion  nerveuse  ou,  comme  on  la  appcM. 
eécrélioD  paratjtique. 

U  semblerait,  d'après  ces  faits,  que  les  nerfs  pciircnt  agit  M  i 
façons  sur  les  glandes  et  que  celles-ci  possèderaieol  deni  foria 
nerfs  antagonistes  :  I*  des  nerfs  excitateurs  de  la  si^crt-Iion ;  f 
nerfs  d'arrêt,  suspendant  ou  diminuant  la  sècrétioij.  Il  ;  «uraii  iuaa 
cas  deux  espèces  de  sécrétions,  une  sècréllDn  acllvo  par  cicitiiwi  *i 
nerfs  cicilatcurs  ou  sécréteurs,  une  sËcrèlioo  paralytique,  par  en» 
tion  d'action  des  nerfs  d'arrêt. 

Ce  qui  rend  la  question  trea-obscure  et  fait  qu'on  ne  peut  imf 
que  très-diUlcilcmenl  à  des  résultais  précis,  c'est  que  la  pan  de  ta  Ifr 
crétion  et  de  l'excrétion  du  liquide  sécrété  n'est  pas  faite  d'usé  t^ 
Bal istai santé.  Certaines  recherches  lenUriient  é  faire  croire  qscf^ 
flueuce  des  nerfs  sur  ces  deux  actes  n'est  paa  la  mAine. 
dans  SCS  recherches  sur  les  glandes  cutanées  de  la  greooaiÛe, 
que  l'excItaliOD  des  nerfs  ischialiqucs  qui  excitent  l'cur^liao  tt 
glandes  et  produisent  l'expulsion  de  leur  contenu,  exerce  au  mM 
une  action  il'arrËl  sur  la  sécrétion  même  de  ces  glandes. 

Ouant  aux  centres  nerveux  glaodulaires,  leur  localisation  t'axai 
faite  BTec  précision.  D'aprts  CI-  Ucrnard,  le  gaoglioa  smit 
aeratt  un  centre  pour  la  salivation  sous-mailllaire.  D'aatr« 
excitations  ou  des  destrucliona  des  centres  nerveux  peuvent 
soiidc&diininutions,  soii  desaugmentationsde sécrétion;  lai 
moelle  à  la  partie  inférieure  du  cou  est  suivie  d'un  arric  d« 
tioo  urinairc  (Eckliard);  d'après  Lilcbelm,  la  tétaoiaalion  da 
diminue  la  quantité  de  bile,  et  Heldcnhain  a  constaté  e«tlc  ; 
de  la  moelle  sur  la  sécrétion  biliaire.  Ces  fibres  gloodiiUlm 
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être  sniTies  plus  loin  ;  la  piqûre  du  plancher  du  quatrième  Tentricule 
produit  la  polyurie  (Eckhard),  et  J'ai  tu  moi-même  sur  le  lapin  une 
aalivatîon  abondante  par  la  cautérisation  élcctrolytique  de  la  base  du 
carreau  dans  la  région  du  troisième  Tentricnle. 

Action  réflexe  des  nerfs  sur  les  sécrétions.  —  Cette  action  est 
pins  nette  et  plus  connue  que  l'action  directe.  Sans  entrer  dans  les  dé» 
tiHs  qui  ont  été  étudiés  pour  chaque  sécrétion  en  particulier,  Je  me 
contenterai  de  dire  que  Texcitation  initiale,  point  de  départ  de  la  sé- 
crétion réflexe,  peut  partir  soit  d'un  nerf  périphérique,  comme  quand 
TezcitAtion  de  la  deuxième  branche  du  trijumeau  produit  la  sécrétion 
kcrymale,  soit  des  centres  nerveux  eux-mêmes,  comme  dans  les 
Jirmes  qui  accompagnent  certaines  émotions.  Du  reste,  cette  excitation 
aeito-réflexe  des  nerfs  peut  agir  soit  sur  les  nerfs  sécréteurs,  soit 
sur  les  nerfs  d*arrét,  et  on  peut  avoir,  suivant  les  cas,  une  augmenta- 
tfOD  on  un  arrêt  de  la  sécrétion.  Les  faits  d'arrêt  de  sécrétion  partant 
des  centres  nerveux  ne  sont  pas  rares;  il  suflit  de  citer  la  sécheresse 
de  la  bouche  qui  se  montre  dans  certains  états  moraux;  quant  aux  ar- 
rêts de  sécrétion  réflexes,  ils  sont  moins  connus;  cependant  on  en  a 
obserré  quelques  cas;  ainsi  Bernstein  a  vu  Parrêt  de  la  sécrétion  pan- 
Bréatique  par  Fexcitation  du  bout  central  du  pneumogastrique. 


5°  NERFS   TROPIIIQUES. 

La  question  des  nerfs  trophiques  est  aussi  obscure  au  moins  et  aussi 
dootroversée  que  celle  des  nerfs  glandulaires.  V  a-t-il,  en  dehors  des 
Kcrfs  Taso-moteurs,  des  nerfs  spéciaux  agissant  directement  sur  la 
lutritîon  des  tissus?  Samuel  a  cherché  à  le  démontrer;  mais  la  diffî- 
SUltë  de  la  démonstration  est  très-grande,  car  dans  la  plupart  des  ex- 
périences, en  même  temps  qu'on  agit  sur  les  nerfs  trophiques  dont  on 
v^^ot  démontrer  Texistcnce,  on  agir  aussi  sur  les  nerfs  vaso-moteurs, 
^  les  pliénomênes  observés  peuvent  être  attribués  à  ces  derniers.  Ce 
lui  le  ferait  croire,  c'est  que,  dans  beaucoup  de  cas,  après  la  section  des 
^erfa  d*nne  partie,  on  observe  un  accroissement  plus  intense,  au  lieu 
^*ane  atrophie  à  laquelle  on  pouvait  s'attendre,  de  sorte  qu'on  est  en 
Iroit  de  rapporter  cet  accroissement  à  un  afTIiix  sanguin  plus  considé- 
*9Me  par  section  des  vaso-moteurs.  Ainsi  Adelmann  a  vu  la  lésion  du 
^rf  tibial  chez  le  cheval  être  suivie  d'un  accroissement  du  sabot. 
«*«Bdënie  observé  par  Ranvier  après  la  section  du  nerf  iscliiatique  peut 
"entrer  aussi  dans  la  même  catégorie  de  faits.  11  en  est  d'autres  cepcn- 
l%iit  qui  sont  plus  difliciles  à  expliquer;  ainsi  Nélaton  a  constaté  l'a- 
rophie  du  testicule  à  la  suite  de  la  .«section  du  nerf  spermatiqne; 
^bolenlkj  fait  chez  le  chien  et  le  lapin  la  résection  des  nerfs  du 
OcdOD;  an  bout  de  deux  à  trois  semaines,  le  testicule  était  atrophié,  et. 
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quatre  mois  aprûs.  il  aTail  ïiibl  la  dtg^aèrcâccnce  fimisi 
d'allOralion  de  la  coro^e  après  la  section  iotra-crinlcnnc 

fiODl  de  même  Gipticalles  par  une  ttiQuence  raso-moiriec-        

râlions  de  nulrllIOD  circonscrjlca  àla  suite  de  maUiIles  dc>  onCl' 
parlie  (paralfsiea,  etc.),  sont  aujourd'hui  conirauDs  dans  la  tetaw 
la  locallsalioo  de  ces  allèralioas  parle  plutôt  en  Tatr ur  d'oac  jnBi 
nerveuse  que  d'une  tufluence  Tascutaire  leiemple.  dans  le  lODa. 
altëratioQS  tic  nulrllion  ont  6lt  soiivenl  produites  cxpiriincnlaki 
Laborde  et  LcTen,  après  la  section  de  l'ischialiqiie  cliei  le  lapla 
cabiai,  oui  coDstalé  la  pâleur  et  ta  sécheresse  de  la  pean.  de*  oli 
tiens,  la  chute  des  cheveux  et  des  oogles,  des  UëmorrlMgiea.Uat 
des  phalanges,  etc. 

L'ioQuciice  des  nerfs  et  en  particulier  du  sympathique  sur  lli 
malioD  n'est  pas  douteuse.  Lrown-Sequard  a  reuiurqué  que  la  ti 
satlon  des  plaies  se  Msall  plus  vite  du  côté  oïl  te  Efmpalhtqut 
coupé.  Sncllen,  ayant  placé  une  perle  de  verre  dâoa  diac-uu 
oreilles  d'un  lapin,  et  seclionné  le  giauit  sympathique  d'uo 
trouva  que  du  cùlé  IfsË  les  tissus  Étaient  cicatrisas  autour  ie  U 
tandis  que,  du  cAlé  sain,  il  s'était  forin6  nu  sbcés. 

Dans  ces  cas,  lorsque  l'action  nerveuse  ne  s'cserce  pas  par  t 
iDÉdiairedes  vaisseaux  et  par  les  nerfs  vaso-moteurs,  elle  parallli 
cer  surtout  les  tissus  frpilhéliaux:  ordinairement,  eu  effet.  t'tH 
l'ëpidcrme  que  débutent  les  allËralious,  et  les  lù«ions  couMcotivcs 
rations,  etc.)  peuvent  s'expliquer  par  cette  altôration 
primitive. 

Goltz  a  cherché  à  démontrer  que  les  centres  nerveux  ei«ii;ilnt 
influence  directe  sur  l'absorption  ;  mais  d'après  les  recherches  Je 
Dernstelo,  Hcubel,  celte  inHuencc  ne  serait  autre  chose  qu'uMii 
puremeul  vaso-motrice. 


6'   GRAND    SÏSirATHlQtB, 

Procédéa .  —  t"  Section  du  grand  tympathique  au  «m 
cédé  que  pour  la  section  du  pneumogastrique,  au  cOté  11 
il  se  trouve;  chez  le  cbien,  les  deux  ocrfs  Eoul  lUiis  la  . 
—  2°  Extirpation  du  gangliùn  cervical  tupérieur.  Oa  nll  k  M^ 
haut,  et  après  avoir  sectionné  le  stjlo-hyolJieii  on  arrive  mit  lr| 
qu'on  extirpe  ou  qu'on  arrache.  — 3*  Extirpation  du  f»pflmn 
iuffrier/r.  On  suit  te  pneumogastrique  en  bas  Jusqu'à  l'anén 
viere;  il  est  placé  âgauche,  en  arriére  de  l'embouchure 
ciqiic,  dans  la  veine  sous-clavïére  gauche;  U  répond, 
ganglion  moyeu  de  l'homme;  le  ganglion  cervical  Inrérieor 
correspond  au  premier  gaagUou  thoraoique  du  lapin.  —  " 
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dupremier  ganglion  thoracique,  Carville  et  Bochefontaine  ont  donné  un 
procédé  pour  sou  extirpation  (voir  :  Bulletin  de  la  Société  de  biologie). 
•—  5*  Desiructioji  du  plexus  cardiaque  par  la  gai vanocaus tique  (Lud- 
Wig  et  Tbiry).  —  6^  Mise  à  nu  du  sympathique  abdominal.  Ouverture 
de  ]a  csTîté  abdominale;  le  gauche  est  le  plus  accessible.  —  T""  Section 
du  nerf  splanchnique  gauche.  Ouverture  de  la  cavité  abdominale; 
0  longe  Taorte  abdominale;  le  droit  est  caché  par  la  capsule  sur- 
rénale droite  et  beaucoup  plus  difficile  à  découvrir.  —  8?  Extirpation 
du  plexus  cœliaque  et  des  ganglions  semi-lunaires.  Même  procédé.  — 
9*  Extirpation  du  plexus  rénal.  11  marche  entre  Tartère  et  la  veine 
rénale. 

La  physiologie  du  grand  sympathique  se  confond  en  grande 
partie  avec  celle  des  nerfs  qui  ont  été  étudiés  jusqu'ici  et  en 
particulier  avec  celle  des  nerfs  vasculaires.  11  ne  constitue  pas  à 
proprement  parler  un  système  à  part,  comme  on  l'a  cru  pendant 
m  certain  temps;  cependant  il  a,  grâce  à  de  nombreux  ganglions, 
nne  certaine  indépendance,  de  façon  que  ses  fibres  peuvent  être 
divisées  en  deux  catégories,  celles  qui  prennent  leur  origine  dans 
les  centres  nerveux  et  celles  qui  naissent  dans  les  ganfjlions  du 
sympathique.  Seulement  il  est,  la  plupart  du  temps,  impossible 
d*isoler,  analomiquement  et  physiologiquemcnt,  ces  deux  es- 
pèces de  fibres  et  de  faire  la  part  de  ce  qui  revient  aux  centres 
nerveux  ou  au  grand  sympathique. 

Quoi  qu'il  en  soit,  le  grand  sympathique  préside  spécialement 
par  ses  fibres  sensitives,  motrices  et  peut-être  glandulaires  et 
trophiques,  à  la  plupart  des  actes  de  la  vie  organique  et  végéta- 
tive, et  il  semble  n'avoir  aucun  rapport  avec  les  actions  volon- 
taires. (Test  ainsi  que  ses  libres  sensitives  partent  en  général  des 
Xtiuqucuses  et  des  organes  viscéraux  et  que  ses  fibres  motrices 
^ont  surtout,  sinon  exclusivement,  aux  fibres  lisses  de  ces  organes 
des  vaisseaux.  Ce  qui  a  été  dit  plus  haut  de  l'innervation  du 
et  de  l'innervation  vaso-motrice,  des  nerfs  glandulaires  et 
nerfs  trophiques,  s'appliciue  donc  en  partie  au  grand  sympa- 
tllique  et  me  permettra  d'abréger  la  physiologie  de  ce  nerf. 

Lc^  ganglions  du  grand  sympathique  peuvent  se  diviser  en 
-S^ugiions  centravx  et  ganglions  pèriphéritjves.  Les  ganghons 
Centraux  sont  situés,  soit  sur  le  trajet  même  du  cordon  du  sym- 
X^atbiquc,  soit  sur  le  trajet  des  plexus  que  fournit  le  nerf  (gan- 
^Aions  du  plexus  cardiaque,  ganglions  semi-lunaires  du  plexus 
Cceliaquc,  etc.).  Les  ganglions  périphériques  se  trouvent  dans  le 
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tissu  môme  des  organes;  tels  sont  les  ganglions  microscopiques 
du  cœur,  ceux  qu'on  trouve  dans  les  tuniques  de  l'intestin  oo 
dans  le  tissu  de  l'utérus.  Tous  ces  organes  paraissent  iJtre  le?ie?e 
d'actions  réflexes,  de  façon  que  l'arc  réflexe  aura  une  élonJne 
variable,  suivant  que  le  centre  réflexe  se  trouvera  aux  franïH:'!!? 
périphériques,  aux  ganglions  centraux  ou  dans  les  centres  ner- 
veux cérébro-spinaux. 

A.  Sympathique  cervical.  —  11  contient  : 

1"  Des  libres  vaso-motrices  qui  se  rendent  à  la  moitié  i:Trr>- 
pondante  de  la  tôle;  l'origine  de  ces  libres  parait  se  fain*  surtMUt 
dans  la  moelle  cervicale  (voir  page  9(>*2);  le  ganglion  cervical 
inférieur  et  le  premier  thoracique  fournissent  les  vaso-motenis 
du  membre  supérieur; 

2"  Des  libres  accélératrices  pour  le  cœur  (voir  :  Innervafm  du 
cœur); 

3''  Des  fibres  qui  vont  au  muscle  dilatateur  de  la  pupille 
(page  TUS)  ; 

i°  Des  fibres  sécrétoires  pour  les  glandes  salivaires  «i»^'  i''* 
et  la  ^'lande  lacrymale  (page  -501); 

5"  Des  fibres  pour  le  muscle  lisse  orbitairc  ; 

()°  Des  fibres  centripètes  qui  excitent  le  centre  d'arrêt  du  «wr. 

7"  Des  fibres  centripètes  qui  excitent  les  centres  vas«>-iDOt«R 

B.  Sympathiqij:  thoraciqie.  —  Les  plus  importants  »les wrfr 
de  celle  partie  du  cordon  du  sympathique  sont  les  nerfs  «pian- 
chniques.  Ils  contiennent: 

r  Les  fibres  vaso-motrices  des  vaisseaux  des  organes  abJ'^a> 
naux; 

?"  Des  fibres  d'arrêt  pour  le  mouvement  «le  l'intestin:  ! 

;V  Des  fibres  d'arrêt  pour  la  sécrétion  rénale:  t:i.  Beniartli 
vu,  après  leur  section,  une  augmentation  de  la  sécrétion  oîh 
naire; 

•5°  Des  fibres  dont  l'excitation  produit  l'apparition  du  afl* 
dans  l'urine  ; 

")"  Des  fibres  centripètes  dont  l'excitation  produit  ram'-t  * 
cœur: 

()"  Des  fibres  centripètes  dont  l'excitation  produit  un  ivtrtor 
sèment  des  artères. 

C.  SvMPATiiioi'E  abdominal.  —  Sa  distribution  est  M  f* 
connue;  on  sait  s«'ulement  qu'il  fournit  les  vaso-moteoff  * 
bassin  et  des  membres  inférieurs. 
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Leur  richesse  eu  uerls  a  fait  raKacIier  1(\<  cdpsvlcs  surrt'iialcs 
au  système  du  gnind  sympathique;  mais  on  ne  sait  en  réulité 
rien  sur  leurs  fonctions.  D'après  Brown-Sequard,  elles  seraient  en 
rapport  avec  la  production  de  pigment. 


3.  —  PHYSIOLOQIE  DES  CENTRES  NERVEUX. 
l"*  PHYSIOLOGIE   DE  LA  MOELLE   ÉPINIÈRE. 

Procédés.  —  Section  de  la  moelle.  —  L'animal  est  attaché  solide- 
meot,  et  endormi  par  Téther  ou  les  injections  de  chloral;  la  colonne 
vertébrale  est  mise  à  nu  par  l'ablation  des  muscles  spinaux  et  ou  enlève 
«rec  la  scie  les  arcs  vertébraux  de  façon  à  pouvoir  agir  sur  la  moelle 
^  sur  les  racines  des  nerfs.  L'écoulement  de  sang  est  eu  général  assez 
aiiODdant  et  amène  un  épuisement  profond  de  Tanimal.  Ou  peut  faire, 
pour  le  diminuer,  la  compression  ou  la  ligajure  temporaire  de  la  crosse 
de  Taorte  à  gauche  de  l'origine  de  la  sous-clavière  gauche  (lapin). 
(Voir  aussi  :  Encéphale.) 

La  moelle  épinière  peut  être  envisagée  à  deux  points  de  vue, 
Cttmme  organe  de  transmission  et  comme  agglomération  de 
oeatres  nerveux;  mais  avant  de  l'étudier  h  ces  deux  points  de 
'Vue,  il  est  nécessaire  d'examiner  l'excitabilité  de  ses  différentes 
parties. 

Ci.  —  De  l*excitabilité  de  la  moelle  épinière. 

Procédés.  —  Pour  étudier  Texcitabilité  de  la  moelle,  il  est  néces- 
saire de  pouvoir  localiser  Texcitation  sur  des  points  circonscrits  et  dé- 
^iCnninés;  aussi,  d'une  façon  générale,  les  résultats  ne  peuvent  être 
Certains  que  quand  on  se  sert  d'aiguilles  lincsavec  lesquelles  on  pique 
^Mi  on  gratte  la  substance  médullaire  ;  les  courants  électriques,  même 
.^Kuand  ils  sont  très-faibles,  ne  présentent  pas  une  localisation  assez 
^véeîse  et  dilTusent  toujours  plus  ou  moins  au  delà  du  point  d'applica- 

m  des  électrodes.  L'excitabilité  de  la  moelle  s'apprécie  ordinairement 

lit  par  des  mouvements  (volontaires  on  réflexes),  soit  par  des  signes 
mouvements)  indiquant  que  l'animal  éprouve  de  la  douleur;  mais 
ces  manifestations  sont  souvent  incertaines  et  diflQcilement  ap- 
X^véeiables,  on  a  cherché  d'autres  moyens  d'apprécier  la  sensibilité  de 

partie  excitée.  Dittmar,  Miescher  et  d'autres  physiologistes  l'ont  ap- 
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prëclèe  par  les  variallons  que  snbit  la  pression  sanguine  ptite  ■ 
maiiomËlrc  fnlroduil  ilans  une  arlëre;  ils  odI  vu  l'eiciiuioa  de* 
sensibles  su  traduire  par  une  augmenlalloo  di;  pression.  U'autni! 
leurs,  ScliilTen  particulier,  on!  pris  cooiiae  rfsctif  de  b  seaciUilt. 
âiamâtre  de  la  pupille  IdtlaUlion  pupillairei. 

Les  physiologistes  sont  loin  d'être  d'accord  Enr  l'nciulii 
des  diverses  parties  de  la  moelle.  Pour  ta  substawt  gi-ut.  l'i 
cord  est  à  peu  près  complet,  et  ebuT  Aladoff  et  Cyon,  loua  (toi 
qu'elle  est  absolument  ioexcilabie.  Mais  pour  la  nuImi 
blanche  il  n'en  est  plus  de  même,  et  ils  se  parlagenl  en  4 
camps:  les  uns,  comme  van  Deen,  Chauveau.  elc.croicDlqii'i 
ust  inexciluble  et  que  son  excitabilité  apparente  lui  vient  do 
cines  rachidiennes  ciuî  la  traversent  ;  les  autres,  comme  ïdpi 
Fick,  etc. ,  croient  qu'elle  a  une  excitabilité  propre  indépeubi 
de  ces  racines. 

Lexeitabiliti  det  cordant  postirievrt  se  tradairiil,  d'aprts  >i>lf 
par  des  mouTcmeols  dus  à  la  douleur  et  par  des  niouvemeflU  rM(i 
pour  Orown-Sequard,  leur  excilalion  ne  d^lcrmiDeraîl  qnc  Ati  o" 
menls  riiHexes.  Vaa  Deen  OTalt  au  coniraire  trouvé  l«  raocllv  de  b| 
nouille  complélcmenl  insensible  à  Ions  les  excitants.  ChaoïtML  of 
iDeula11lsurdegr3ndsaDin1anx.ee  qui  permeilatl  de  lDcaliierr«A 
d'une  façon  irès-précise,  est  arrivé  1  peu  prés  ans  Rifmei  coodM 
que  van  Deen,  Cependant  lilanuiixi  a  iroufé  les  cordons  podM 
excitabiHs  aprâs  la  secilon  des  racines  poal^Heures  el  la 
cence  cousècullfe  de  leur  bout  ceulral.  UiUinar  a.coQsUttui 
meulatlou  de  pression  par  l'etcilation  des  conJuos  iwM^HMn  & 
FicLi,  Eujelkeo  admeUent  aussi  l'eicilabililè  de  ces  cordons. 

Les  mêmes  contra  dictions  exjsleni  pour  les  cordoni  antt'i  »  Jj**" 
Van  Deen.  Huinxingua.  MadolT,  Cliauveau,  les  CDDsidèn>iilcaaa«l 
fait  Inexrilables.  Cl.  Bernard  leur  attribue  <£«u[  pour  les  tordOH  i 
rauxi  la  sensibilité  récurrente  el  la  Tait  proTcoir  drs  ncinuakIMi 
D'après  Fick,  Kujelken,  Vulpian,  leur  excitation,  puarru  pcfi 
asscx  forte,  dCtermi aérait  des  muuieracuts  mum-. 
que  reicitalioQ  directe  des  racines  antérieures.  .' 
cines  antérieures  et  postérieures  delà  moelle  il.ir. 
tO  centimètres,  el  qu'on  eulévc  ensuite  1rs  faisrr., 
térauxsurlaméme  étendue,  l'excita  lion  descor>loDs  uxi>jiLujif* 
des  contractioDS  dans  les  muscles  du  liain  postérieur  |Vit)piM>  V^ 
n'a  pas  tu  d'augmentation  de  pression  par  l'cscltatlaB  îles  eiflMi 
térienrs;  Il  en  a  vu  une  légère  par  celle  des  cordons  lalétim. 
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b.  —  De  la  moelle  comme  organe 
de  transmission. 

La  transmission  de  la  sensibilité  et  de  la  motilité  dans  la 
moelle  ne  se  fait  pas  tout  à  fait  de  la  même  façon  que  dans  les 
nerfs  sensitifs  et  moteurs;  une  première  différence,  c'est  que  les 
parties  de  la  moelle  (et  des  autres  centres  nerveux)  qui  condui- 
sent la  sensibilité  ou  le  mouvement  peuvent  n'ôtre  ni  sensibles 
ni  excitables.  En  second  lieu,  c'est  que  très-probablement  la 
transmission  d'un  lieu  déterminé  à  un  autre  ne  se  fait  pas  néces- 
sairement par  une  voie  unique,  mais  peut  se  faire  par  plusieurs 
YOies  qui  paraissent  même  pouvoir  se  suppléer  dans  certains  cas. 


V  De  la  transmission  de  la  sensibilité 

dans  la  moelle. 

D'après  Magendie,  Ch.  Bell  et  surtout  Longet,  les  cordons  pos- 
térieurs seraient  les  conducteurs  de  la  sensibilité  dans  la  moelle  ; 
mais  les  expériences  de  SchifT,  Brown-Sequard,  etc.,  ont  montré 
que  cette  opinion  ne  s'accordait  pas  avec  les  faits  et  que  la 
transmission  sensitive  se  faisait  principalement  par  la  substance 
grise  de  la  moelle. 

Les  expériences  essentielles  sur  lesquelles  s'appuie  cette  opinion 
•DDt  les  suivantes  : 

1*  La  section  transversale  complète  des  cordons  postérieurs  (Bcllin* 
gieri,  Brown-Sequard)  n'abolit  pas  la  scDsibilité  dans  les  régions  de  la 
paan  qol  reçoivent  leurs  nerfs  des  parties  de  la  moelle  situées  au-des- 
jHnis  de  la  section.  Seulement  les  mouvements  coordonnés  ne  se  font 
plus  aussi  bien  (probablement  par  diminution  de  la  sensibilité  muscn- 
Mte).  Après  la  section  des  cordons  postérieurs,  Brown-Sequard  a  ob- 
mené  même  une  hypéresthésie  de  la  peau  (voir  plus  loin)  et  a  constaté 
^e  la  surface  de  la  coupe  du  segment  inférieur  est  sensible,  phéno- 
■lène  qui  s^accorde  avec  ce  fait  anatomique  que  les  flbres  des  racines 
postérieures  se  portent  d'abord  en  bas  avant  de  remonter  dans  la  moelle. 

2*  La  section  des  cordons  postérieurs  et  des  cordons  antéro-Iatéraux 
^ec  conservation  de  la  substance  grise)  n'abolit  pas  la  sensibilité  dans 
]es  parties  situées  au-dessous  de  la  section  ;  cette  sensibilité  est  seulement 
^n  peu  affaiblie  et  d'autant  plus  qu'on  a  moins  laissé  de  substance  grise. 
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3*  La  section  des  cordons  nnléra-lalCrauK  e(  de  la  anbjUDCe 
(van  Ucen,  Bronn-Scquordl,  arec  coneervatioii  des  cordons  poilMciri 
abolil  compléleueul  'n  sensibîlUÉ;  cependanl.  d'après  ScliiS,  b  tMsH 
lHé  tactile  seralI  con^erTÉc;  la  sensibllitË  à  la  douleur  eeroil  aenk 
ainsi  que  la  scnsibitilË  lliennique. 

4*  La  section  de  la  îubslance  fîrise  seule  (*an  Deen.  Brown-Seqtir 
prodjil  le  même  rësutlal.  Seulcmcnl  ropéralioaesl  Irop  dilDeik  tu 
cutcr  complËlement  pour  qu'on  puisse  en  tirer  descondottODspotilt'i 

La  transmi^iou  des  impressioDs  seasUivos  dan^  U  moelle  p 
rait  être  en  partie  croisée;  autremeal  dit.  lee  condaclcurs  dt<r 
imprci-f^iotig  s'encre-croiseni  sur  la  ligne  médiane  (^BroKH-il 
quard).  Cependant  il  parait  y  avoir  à  ce  poial  de  Toe  des  iA 
rences  entre  les  diverses  espèces  animales  :  ainsi,  chei  les  iilseai 
(pigeons)  l'entre-croisement  nu  comniencernil  qc'au-deiUDs  t 
renilement  lomLaire,  et  chez  la  grenouillo  il  maiii|iicrui(  tcni 
fait  fSeslchenow).  Du  fpsle,  les  conclusions  de  Krovm-Srqiui 
sont  loin  d'être  adoptées  par  tous  les  physiologistes. 

Les  eipËricnces  sur  lesquelles  Browa-Sequard  s'appuie  pour  (ddKlH 
la  irausmissioD  croisse  sont  Jes  suivantes  : 

1°  Si  ou  lait  une  section  verticale  médiane  etantèro-posl^rictncdtl 
moelle  de  taçon  ù  la  séparer  dans  une  certaine  étendue  eti  deux^oH 
iudËpcndanlcs  (Galicni.  on  constate  de  raneslliéfie  dans  les  pintnf 
reçoivejil  leurs  nerfs  de  la  rëgioa  de  la  moelle  sur  laquelle  on  a  «ftii 
et  l'aneslIiËsIe  existe  des  deux  cùltt. 

1'  Si  on  fait  une  section  trauËversale  comprenant  une  moitié  Iilffil 
de  la  moelle,  on  constate  de  l'aneslbesie  du  eété  op/Mue  i  la  MM 
et  de  rb)-p6rcstUéjie  dans  les  parties  du  corps  siliiéev  du  rdM  <^\ 
section.  Cette  bypéreslliésie  est  aeseï  dilllcile  1  expliquer  a  m  ■ 
peul  admettre  riiypotlièse  de  Oronrn-Sequard  qui  la  cooiidérf  eoM 
due  à  une  dilatation  paralytique  des  Talsseanide  la  moitié  amp««<)tl 
moetlc.  Miescbcr  n'a  pas  observé  celte  bypéreslliésie. 

^t"  Si  ou  fait  une  section  transversale  de  plus  eu  pluii  prohndtdU 
moitié  de  la  moelle  {hémisection  de  1*  moellei,  la  senMblliJé  t'ai 
de  plus  en  plus  du  mé  oppoté  i  mesure  que  la  coupe  e*l  fia* 
fonde,  mais  elle  existe  loujoun  partout:  quand  la  coupe  iitelullii 
médiane,  la  sensibilité  disparaît  tout  à  fait  du  cdté  opposé. 

Cependant  certaines  cipëricncea  s'accordent  peu  avec  uue  in* 
sloii  croisée  des  impressions  scosilives.  Si  on  fait  une  biaur 
double  Je  la  moelle  a  des  bautcurs  dlITèrenles,  l'une  à  droite.  In 
gauclie,  la  sensibilité  est  couservée  des  deux  cdiés  (van  Iteeo^ 

Urowu-Scquard  admet  dans  ta  moelle  de«  conduoleun  tpéetan 
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les  direrses  espèces  dMmpressiOQS  scusitivcs,  et  il  a  cherché  à  en  dé- 
terminer le  trajet.  D'après  lui,  les  impressions  tactiles  passeraient  par 
les  parties  antérieures  de  la  substance  grise,  les  impressions  de  dou- 
leor,  plus  disséminées,  par  les  parties  postérieures  et  latérales,  celles 
de  température  par  les  parties  grises  centrales;  tons  ces  conducteurs 
ft*entre* croiseraient  dans  la  moelle.  Les  conducteurs  de  la  sensibilité 
musculaire,  au  contraire,  passeraient  par  les  cornes  grises  antérieures 
on  dans  leur  voisinage  et  ne  seraient  pas  entre-croisés.  SchiflT,  Dani- 
lewsky,  etc.,  font  passer  les  impressions  tactiles  par  les  cordons  posté- 
rieurs, les  impressions  de  température  et  de  douleur  suivant  la  toIc  de 
la  substance  grise.  Mais  toutes  ces  assertions  ne  peuvent  être  accep- 
tées qu'avec  beaucoup  de  réserve  et  n'ont  pu  encore  être  justiQées 
expérimentalement.  Un  seul  fait  important  au  point  de  vue  pratique, 
c'est  la  persistance  de  la  sensibilité  malgré  Teiistcnce  de  lésions  pro- 
fondes de  la  moelle. 


2^  De  la  transmission  motrice  dans  la  moelle^, 

La  transmission  motrice  dans  la  moelle  est  mieux  connue  que 
la  transmission  sensilivc.  Elle  se  fait  par  les  cordons  antéro-laté- 
ranx  et  aussi  par  la  substance  grise. 

Les  expériences  qui  démontrent  ce  mode  de  transmission  sont  les 
anivantes  : 

1*^  La  section  des  cordons  antérieurs  et  de  la  substance  grise,  avec 
consenration  des  cordons  postérieurs,  abolit  les  mouvements  volontaires 
dans  les  régions  situées  au-dessous  de  la  section. 

2^  La  section  des  cordons  antéro-Iatéraux  seuls  (van  Decn)  abolit 
trausitoirement  les  mouvements  volontaires,  qui  se  rétabliraient  au 
bout  d*un  certain  temps.  Cette  expérience  a  donné  cependant  des  ré- 
sultats contradictoires  qui  s'expliquent  par  la  diflicullé  de  Topération. 

3*  La  section  des  cordons  postérieurs  et  de  la  substance  grise,  avec 
eonsenration  des  cordons  antérieurs,  alTaiblit  les  mouvements  volon- 
taires, qui  reparaissent  au  bout  de  quelque  temps. 

4*  On  a  cherché  enûn  à  sectionner  isolément  les  cordons  antérieurs  et 
les  cordons  latéraux  et  on  a  cru  voir  qu'après  la  section  du  cordon  laté- 
ral les  mouvements  étaient  à  peine  alTaiblis;  mais  les  expériences  sont 
trop  délicates  pour  qu*on  puisse  y  attacher  une  grande  importance. 

Les  cordons  postérieurs  paraissent  cependant  jouer  un  rôle  dans  la 
coordination  des  mouvements.  On  observe,  en  effet,  après  des  sections 
transversales  successives  des  cordons  postérieurs  à  diverses  hauteurs 
(Todd),  des  troubles  de  la  coordination  qui  rappellent  les  phénomènes 
de  ïataxie  locomotrice.  Mais  là  encore  Texpérience  est  trop  complexe 
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postérieures;  une  racine  postérieure  est  en  rapport  réflexe 
8  racines  antérieure^  correspondantes,  et  Sanders-Ezn  a 
que  certaines  régions  sensibles  correspondent  à  certains 
s  de  muscles  et  que  Texcitalion  de  ces  régions  produit  des 
tions  dans  ces  muscles.  Ainsi,  chez  la  grenouille  décapitée, 
ion  d*une  patte  produit  un  mouvement  d'extension  comme 
ir,  l'irritation  de  Tanus  un  mouvement  des  pattes  vers  le 
rrité,  le  contact  léger  de  la  région  dorsale  le  coassement 
etc.  Des  phénomènes  analogues  ont  été  observés  chez 
1,  par  Goltz  et  Preusberg,  après  la  section  de  la  moelle 
re. 

nouvements  réflexes  ainsi  produits  atteignent  non-seule- 
is  muscles  du  squelette,  ce  qui  est  le  cas  le  plus  fréquent, 
icore  les  muscles  organiques,  comme  l'iris,  les  muscles 
Bseaux,  etc. 

mouvements  réflexes  ont  très-souvent  un  caractère  défen- 
•nt  même,  dans  beaucoup  de  cas,  un  caractère  remarquable 
rdination  ;  c'est  ainsi  qu'une  grenouille  décapitée  nage  et 
es  qu'une  excitation  cutanée  se  produit,  et,  si  on  la  dé- 
fait des  mouvements  pour  retrouver  son  équilibre.  (Voir  : 
aie,) 

-es  Gayrade,  qui  contredit  les  lois  de  PflUger  (page  313), 
tion  réflexe  s'irradie  dans  tous  les  sens  dans  la  moelle,  et 
lagation  dans  le  sens  longitudinal  est  aussi  facile  de  bas 
t  que  de  haut  en  bas. 

18  et  van  Lair  ont  cherché  à  localiser  les  centres  des  di- 
ouvements  réflexes;  chez  la  grenouille,  les  centres  des 
nents  des  membres  antérieurs  commencent  1  millimètre  en 
le  la  deuxième  racine  et  occupent  une  longueur  de  3  à 
mètres  et  demi;  les  centres  des  mouvements  des  membres 
eurs  iraient  de  2  millimètres  en  avant  de  la  septième  ra- 
isqu'en  arrière  de  rinserlion  de  la  dixième.  D'après  Sest- 
r,  la  région  de  la  cinquième  cemcale  serait  surtout  impor- 
u  point  de  vue  des  réflexes. 

:itabilité  réflexe  augmente  par  la  décapitation,  et  d'une 
générale  les  sections  successives  de  la  moelle  d'avant  en 
augmentent  rexcitabilité  des  parties  situées  en  arrière  de 
ion  (Schifl).  Si  Ion  prend  deux  grenouilles  dégale  force, 
lécapitc  l'une,  qu'on  coupe  la  moelle  lombaire  de  l'autre, 
3xes  sont  plus  prononcés  chez  la  seconde  que  chez  la  pre- 
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faits  observés  depuis  semblent  devoir  faire  admettre  une  autre 
interprétation.  Une  forte  excitation  des  nerfs  scnsilifs  diminue 
ou  paralyse  l'activité  réflexe  (Lewison);  mais  cette  excitation  ne 
parait  pas  agir  sur  des  centres  d'arrêt  encéphaliques,  car  le  même 
arrêt  des  réflexes  se  produit,  comme  l'a  observé  (ioltz,  par  cer- 
taines excitations  des  nerfs  sensitifs  chez  des  cliiens  dont  la 
moelle  lombaire  a  été  coupée,  et  chez  lesquels,  par  conséquent, 
les  excitations  sensitives  ne  pouvaient  agir  sur  les  centres  modé- 
rateurs. U  est  vrai  que  Nothnagel  admet  des  centres  d'arrél  dans 
tonte  rétendue  de  la  moelle. 


2°  Centres  d'innervation  dans  la  moelle. 

On  a  pu  déterminer  d'une  façon  assez  précise  Texislence  et  la 
âtuation  d'un  certain  nombre  de  centres  réflexes  dans  la  moelle. 

1*  Centre  cilio-spinal.  — Budge  et  Waller  ont  vu  que  les  nerfs 
qui  animent  les  fibres  radiées  de  Tiris  naissent  de  la  moelle  au 
niTeau  de  la  deuxième  paire  dorsale  (entre  le  sixième  nerf  cer- 
vical et  le  troisième  dorsal),  et  passent  de  là  dans  le  sympathique. 
La  galvanisation  de  celte  région  de  la  moelle  dilate  les  deux  pu- 
pilles, et  la  dilatation  cesse  par  la  section  du  grand  sympathique; 
Texcitation  des  racines  sensitives  aboutissant  à  cette  région  de  la 
moelle  produit  le  même  effet  que  roxcitalion  même  de  la  moelle 
(Chauveau).  Salkowski  fait  cependant  remonter  plus  haut  (dans 
la  moelle  allongée)  l'origine  de  ces  fibres  cilio-spinaies. 

2*  Centre  accélérateur  des  mouveniciiîs  du  cœur.  (Voir:  Inner- 
vaiion  du  cœvr.) 

3°  Centre  respiratoire.  —  La  moelle  contient  bien  les  centres 
moteurs  des  muscles  respiratoires,  mais  ces  centres  sont  eiLX- 
mémes  sous  la  dépendance  d'un  centre  respiratoire  plus  élevé, 
placé  dans  le  bulbe  (voir  ;  Bulbr).  Ainsi  la  section  de  la  moelle 
an-dessus  de  la  huitième  paire  dorsale  paralyse  les  muscles  ab- 
dominaux; au-dessus  de  la  première  paire  (lorsale,  les  intercos- 
taux; au-dessus  de  la  cinquième  paire  cervicale,  le  grand  dentelé 
et  les  pectoraux;  enfin  la  section  au-dessus  de  la  quatrième  paire 
cenrlccile,  en  paralysant  en  plus  le  nerf  phrénique,  paralyse  le  dia- 
lihragme  et  abolit  tout  mouvement  respiratoire.  Pour  Ch.  Bell, 
les  cordons  latéraux  seraient  le  lieu  d'origine  des  nerfs  respira- 
-ftoires,  et  Clarke  place  le  centre  des  nerfs  intercostaux  et  des 
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ombaire  a  été  coupée,  si  on  place  le  doigt  dans  Tanus,  on  sent 
les  contractions  réflexes  rbythmiques,  et  ces  contractions  s*arré- 
BDt  par  une  forte  excitation  d*un  nerf  sensitif,  comme  le  pince- 
nent  du  gros  orteil  (Goitz). 

7*  Centre  des  mouvements  de  la  vessie.  —  D*après  Gianuzzi, 
irritation  de  la  moelle  au  niveau  de  la  3*  vertèbre  lombaire  (ou 
es  filets  sympathiques  vésicaux)  amène  des  contractions  lentes 
u  corps  et  du  col  de  la  vessie;  celle  de  la  moelle  au  niveau  de 
i  5*  vertèbre  lombaire  (ou  celle  des  filets  venant  de  la  moelle) 
es  contractions  énergiques  et  douloureuses  des  mêmes  parties. 
onr  GoItz,  qui  se  base  sur  ses  expériences  sur  des  chiens  avec 
action  de  la  moelle  lombaire,  la  miction  est  un  acte  purement 
&fleze  dont  le  centre  est  dans  la  moelle.  Chez  ces  chiens,  en 
ITet,  la  vessie  se  vide  si  on  presse  la  peau  du  ventre,  si  on  touche 
»  gland  ou  le  prépuce,  ou  si  on  chatouille  le  pourtour  de  Tanus  ; 
i  destruction  de  la  moelle  lombaire  empêche  ces  réflexes  de  se 
rodoire.  Les  mouvements  de  la  vessie,  observés  par  Budge,  par 
excitation  du  cerveau  sont  dos  mouvements  réflexes. 

8*  Centres  vaso-moteurs.  (Voir  :  Nerfs  vaso-motexirs). 

9*  Centres  de  tonicité  musculaire.  —  Cette  question  a  déjà  été 
ailée  page  258;  Texpérience  de  Brondgecst,  répétée  par  divers 
Elteurs,  a  donné  des  résultats  contradictoires  ;  tandis  que  cer- 
lins  expérimentateurs,  comm(ï  Sustschinsky,  en  confîrmont  les 
taltats,  d*autres,  comme  Eckhard,  Ileidenhain,  etc.,  les  inter- 
rètent  autrement;  il  en  est  de  même  de  l'excitation  continuelle 
ni,  suivant  Steinmann  et  Cyon,  arriverait  aux  racines  antérieures 
BT  les  racines  postérieures  et  maintiendrait  les  muscles  en  état 
e  tonos  permanent. 

On  attribue  encore  à  la  moelle  d'autres  fonctions,  mais  qui 
'ont  pu  être  localisées  dans  des  centres  déterminés.  Ces  fonç- 
ons sont  les  suivantes  : 

1*  Action  psychique  de  la  moelle.  —  Paton,  PflQger,  Auer- 
■ch  considèrent  la  moelle  comme  pouvant  être  le  siège  d'une 
Bitaine  activité  psychique,  c'est-à-dire  de  manifestations  cons- 
lentes.  Ces  auteurs  se  basent  sur  les  expériences  suivantes  : 
•  Expérience  de  Pflilger.  On  place  une  goutte  d  acide  sur  le 
Mai  de  la  cuisse  d*une  grenouille  décapitée  ;  le  membre  posté- 
Eeiur  se  fléchit  et  va  frotter  le  point  irrité;  on  ampute  alors  la 
•tte  et  on  recommence  à  placer  une  goutte  d'acide  au  même  en- 
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âbsticDdrai-je  de  les  mentionner.  Les  expériences  directes 
(it  peu  nombreuses.  Brown-Scquard  a  vu  l'arriH  de  la  sécrétion 
Loaire  par  ]e  pincement  de  la  surface  interne  de  la  paroi  abdo- 
oaie  cbez  le  cliien  (dans  la  région  de  la  première  paire  lom- 
ure),  et  le  pbénomène  subsistait  après  la  section  transversale 
la  moelle.  Les  lésions  expérimentales  de  la  moelle  provo- 
ent  la  glycosurie  (Schifl).  Heidenhain  a  fait  des  recherches  sur 
sécrétion  biliaire  ;  Texcitation  de  la  moelle  par  des  courants 
luits  s'accompagne  d'une  diminution  de  la  sécrétion  biliaire, 
^cédée  cependant  d'une  légère  augmentation,  et  les  filets  pro- 
lant  de  la  moelle  marcheraient  dans  les  nerfs  splanchniques, 
•  l'excitation  de  ces  nerfs  produit  le  même  effet  et  le  phéno- 
doe  ne  se  produit  plus  après  leur  section.  Ces  résultats,  attaqués 
:  Rohrig,  ont  été  confirmés  par  J.  Munk. 
i*  Influente  de  la  moelle  sur  V absorption,  —  Goltz  a  cherché 
:emment  à  démontrer  Tinflucnce  de  la  moelle  sur  l'absorption. 
is  ces  expériences,  confirmées  dans  leurs  traits  essentiels  par 
Jvost,  Rcverdin,  Heubel  et  Bernstein,  sont  susceptibles  d'une 
:re  Interprétation. 

5*  Influence  de  la  morlle  sur  la  température  animale.  (Voir: 
aUur  animale,  page  721). 

Régénération  de  la  moelle.  —  Prochaska  et  Longct  avaient 
loué  dans  leurs  tentatives  de  régénération  de  la  moelle.  Masius 
ran  Lair,  chez  les  grenouilles,  auraient  obtenu  la  réf^énéralion 
la  moelle  avec  retour  de  quelques  mouvements  volontaires; 
is  les  expériences  ne  peuvent  être  acceptées  que  quand  elles 
pont  été  répétées,  et  les  résultats  en  sont  douteux,  (iollz,  .sur 
chiens,  n'a  jamais  constaté  de  retour  de  la  sensibilité  et  du 
luvement  volontaire. 

MtoSraphle.  —  Calveil  :  Recherche»  »ur  la  êtnteture  et  le»  fonction»  de  la 
o«ll«  ipiniire,  dans  :  Journal  de»  progrê»,  182^.  —  .SriL.Li.NO  :  Unter»uehungen 
ker  die  Functionen  de»  Kûekenmark»,  lsl2.  —  Hkown-Skvcard:  Mémoire  »nr  le» 
H€a  de  iran»mi»»ion  de»  impre»»ion»  »en»m^e»  dan»  la  moelle  épinière,  daii-t  :  Mi- 
0lreê  de  la  SoeUté  de  biologie,  H.'»*».  —  K.  pKLroKR  :  Die  »en»oriellen  Functionen 
M  Hûekenmarkey  lsr>:l.  —  Hchikf  :  Sur  le»  Fonctions  de»  cordon»  post'-rieur»  de  la 
tocRe.  (Qaxette  hebilomadain',  Ih.v.i.)  —  Sciik(Ki>kr  v.vx  i>k.k  Koi.k  :  Bou  und 
^Ênetionen  der  medulla  epinali»  uni  oblingata,  IvV.K  — BKOWN-.SK«j|rAKi>  :  Nou- 
UUê  Recherche»  »ur  la  phti»iologie  de  In  moelle  épinière.  (.Tournai  ili.*  phy«»folf>ffic, 
»*<  et  1^59.)  —  CiiArvEÀc  :  De  V Excitabilité  de  la  moelle  rpiniire.  (Journal  <lo 
bjtioloffle,  1461.)  —  Krowx-Srqltaru  :  Leçon»  »tir  le  diagnottie  et  le  traitement 
tm prineipalea  forme»  de  paraly»ie»  de»  extrémité»  inférieure»,  avec  an«>  Introdito 
ion  de  RocoBT,  l'***!.  —  J.C^yrade  :  Sur  la  Localitation  de»  mouvement»  réflexe», 
W»*.  —  VfLPiAN  ;  article  •  Moelle  •  du  Dictionnaire  encyclopédique,  ls74.  (Voir 
BMi  la  bibliographie  générale  de  rinnervation.) 
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it  au  cr4ne,  avec  un  perforateDr,  un  trou  très-fin  ;  on  introduit  par 
m  une  petite  canule  à  trocart  qui  pénètre  plus  ou  moins  profondè- 
dans  la  substance  cérébrale  ;  on  retire  le  trocart  et  on  Tisse  sur 
nule  restée  en  place  le  corps  d*une  seringue  à  injection  sous- 
ée  chargée  du  liquide  qu'on  yeut  injecter.  On  tourne  doucement 
ton  de  façon  à  faire  pénétrer  un  nombre  déterminé  de  gouttes  et 
tire  ensuite  la  canule.  Les  lésions  cérébrales  ainsi  produites  peu- 
être  localisées  ayec  une  précision  remarquable.  (Voir  :  Beaunis, 
tur  ^application  des  injections  interstitielles  à  t étude  desfonC' 
des  centres  nerveux,  dans  Gazette  médicale  de  Paris,  1872  ;  TOir 
:  Notes  additionnelles,) 

Cautérisation  électrolytique.  —  J'ai  employé  dans  plusieurs  cas  la 
risation  électrolytique. 

interruption  de  la  circulation.  —  L'interruption  de  la  circulation 
80  faire  soit  sur  des  régions  étendues  (ligatures  artérielles),  soit 
ea  régions  circonscrites  (injection  dans  les  Taisseaux  de  poudres 
antes»  d'air,  etc.).  Dans  ce  cas,  on  observe  un  ramollissement  des 
ia  correspondantes  de  la  substance  cérébrale. 
M4frigération  (Bichardson),  —  L'application  de  la  glace  ou  de 
iges  réfrigérants,  l'anesthésie  localisée  par  l'éther,  la  rigolène, 
sur  une  région  déterminée  du  crâne,  ou  bien  leur  application  à 
ir  la  substance  cérébrale,  abolissent  temporairement  les  fonctions 
région.  L'inconvénient  de  cette  méthode  est  de  ne  pouYoir  loca- 
la  réfrigération  au  point  expérimenté. 

Compression  cérébrale.  —  Cette  compression  peut  se  faire,  soit 
tement  sur  la  surface  du  cerveau,  soit  par  T injection  dans  le  cor- 
de liquides  inertes,  mercure,  etc.  (Voir  :  Beaunis,  Note  sur  fappli- 
R,  etc.) 


a.  —  Physiologie  du  bulbe. 

V  Excitabilité  du  bulbe. 

excitabilité  des  divers  faisceaux  du  bulbe  (•)  est  très-contro- 
^.  L'excitation  des  pyramides  antérieures   délermiue   des 


^natomiquementi  le  bulbe  parait  être  constitué  de  la  façon  suivante  : 
fTamides  sont  formées  dans  les  trois  quarts  inférieurs  do  leur  décus- 
iMir  le  prolongement  d'une  partie  des  cordons  latéraux  de  la  moelle, 
^ur  quart  supérieur  par  une  partie  des  cordons  postérieurs.  Le  fais- 
Qteimédiaire  du  bulbe  est  constitué  par  les  cordons  antérieurs  et  le 
lies  cordons  latéraux;  les  corps  restiformes  et  les  pyramides  posté- 
a  par  les  cordons  postérieurs,  moins  la  partie  qui  contribue  à  la  dé- 
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ésultats  yarient  suivant  la  hauteur  à  laquelle  sont  faites  les  sec- 
ions  transversales  ;  à  la  pointe  du  calamus,  les  muscles  de  la 
lolonne  vertébrale  sont  paralysés  ;  plus  haut,  ce  sont  les  muscles 
Les  membres  postérieurs. 


3**  Centres  nerveux  dans  le  bulbe. 

1*  Centre  respiratoire.  —  Le  centre  respiratoire  se  trouve 
Uns  le  bulbe,  vers  la  pointe  du  V  du  calamus  scriptorivs,  au 
liveau  des  origines  du  pneumogastrique.  D'après  les  recherches 
le  Rosenthal.  il  se  composerait  de  deux  centres  :  T  un  centre 
nspirateur  dont  factivité  est  excitée  par  les  filets  pulmonaires 
lu  pneumogastrique  et  arrêtée  par  les  filets  laryngés  du  même 
lerf  ;  l'accumulation  d'acide  carbonique  dans  le  sang,  rab.<ence 
Toxygène,  l'irritation  des  nerfs  sensilifs  (aspersions  d'eau  froide) 
igissent  comme  excitants  sur  le  centre  inspirateur;  une  irritation 
lensitive  trop  intense  (douleur)  ou  l'excès  d'oxygène  dans  le  .sang 
apnée),  au  contraire,  le  paralyse  ;  2**  un  contre  expirateur  dont 
'activité  est  mi.se  en  jeu  par  les  filets  laryngés  supérieurs  du 
pneumogastrique  et  paralysée  par  ses  filets  pulmonaires  ^voir  : 
Pneumogastrique).  Ces  deux  centres  respiratoires  paraissent  être 
ioubles,  car  la  section  de  la  moelle  en  deux  moitiés  symétriques 
n'abolit  pas  les  mouvements  de  respiration,  et  la  section  trans- 
irersale  d'une  moitié  de  la  moelle  paralyse  les  muscles  re.spirateur3 
Au  même  côté. 

La  piqûre  ou  l'ablation  d'un  point  circonscrit  du  i*  ventri- 
cule, au  niveau  de  la  point<î  du  V  du  calamus  nœud  vital  de 
Piourens),  arrête  immédiatement  la  respiration  et  produit  une 
mort  subite  chez  les  animaux  à  sang  chaud.  La  section  du  bulbe 
an-dessous  du  nœud  vital  abolit  les  mouvements  respiratoires 
du  tronc  et  laisse  subsister  ceux  de  la  face  inoiivcincnts  des 
naseaux  chez  le  cheval,  par  exemple  ;  la  section  au-dessus  du 
nœud  vital  abolit  les  mouvements  respiratoires  de  la  face  et  lais.-e 
subsister  ceux  du  tronc.  La  mort  après  la  destrut  tion  du  norud 
vital  a  été  attribuée,  par  qui'Iques  auteurs,  a  d'autres  causes  qu'a 
Un  simple  arrêt  de  lespiratiou,  ainsi  a  la  douleur  et  â  l'arrêt  du 
cœur  (Brown-Sequard. 

Les  centres  bolbaires  respira  o.'fjâ  sont  des  centres  réflexes,  ce  qci 
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Krcules  de  Wtozcl  <orlgiiie  des  DerrsBcoiiGliqiics  A6, 
ÎSt,  p.  996)  (j1  les  origines  du  pjicumoga  s  trique  e.  Si 
iqoe  plus  bas.  on  produit  la  paljurie  seule,  au-dessos, 
DmiDurle.  Le  sucre  apparaît  dans  les  urines  une  heure 

X  après  l'opiratioa  et  disparaît  au  bout  de  quatre  à 


ptsai 
Bnire 


^Centre  salicain.  —  Le  centre  de  lu  sÙLTulion 
faire  parait  aussi  se  trouver  A&m  le  plaitcliiT  du 
eutricuU'  au  niveau  do  l'origine  du  facial;  la  pi- 
;  ou  l'excilatioD  eioctriquc  de  cette  région  dùler- 
f  une  fiécrC'lion  obondaûte  de  salive  (Cl.  Bernard, 
liard.  etc.). 

'  Centre  moUur  des  muscles  de  la  face  et  des 
eles  maslicateurs.  —  Lt'bulhe  contient  en  outre  : 
entres  moteurs  des  muscles  qui  sont  innervés  par 
cial,  et  par  consi^uent  les  ceutrcB  de  la  mitnique 
M  l'expression  faciale;  les  centres  des  muscles 
fcWeurs. 

m  centres  convulsirs  admis  par  quelques  phj-sioto- 
<s  se  iroureul  plus  liaul  dans  la  région  de  la  protu- 


i  par  l'cxcllatiDn  du  bout  ceiilr«l  de  Ils-  ^À^,L 
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—  Physiologie  de  la  protubérance. 

itahililè  de  la  protubérance.  —  L'excitation  dos  parties 
elles  de  la  protubérance  (•)  ne  détermine  en  avant  aucun 
îne,  à  moins  qu'on  n'atteigne  les  pédoncules  cérébelleux 
(voir  :  Cervelet)  \  en  arrière,  on  obtient  des  signes  de 
Quand  la  stimulation  pénètre  jusqu'aux  parties  pro- 
ralvanisation),  on  a  des  convulsions  générales  épilepti- 
ui  se  distinguent  des  convulsions  tétaniques  qu'on  ob- 
Texcilation  de  la  moelle. 

insmissian  dans  la  protubérance.  —  a.  Transmission 
.  —  La  transmission  sensitive  à  travers  la  protubérance 
•e  Irès-obscure  ;  un  fait  pathologique  important,  c'est 
îsthésie  est  beaucoup  plus  rare  que  la  paralysie  du  mou- 
lans  les  affections  de  la  protubérance,  et  quand  cet  or- 
lésé  d'un  seul  côté,  l'anesthésie  exi^îte  du  côté  opposé 
;  on  a  vu  plus  haut  que  l'entre-croisoment  des  conduc- 
ur  les  impressions  sensitives  se  fait  au-dessous  de  la 
ance  (moelle  et  bulbe).  D'après  IJrown-Scquard,  ces  im- 
5  (sensations  musculaires,  tactiles,  thermique.<,  de  dou- 
îseraient  par  les  parties  centrales  de  la  protubérance. 
msmission  motrice. —  La  transmission  motrice  volontaire 
'incipalement  par  les  parties  antérieures  de  la  prolubé- 
?s  lésions  unilatérales  de  la  protubérance  produisent  ordi- 
it  une  paralysie  du  tronc  et  des  membres  du  côté  opposé 
aralysie  du  facial  du  même  côté  que  la  lésion  (hémiplé- 
ne  de  Gubler);  c'est  que  l'enlre-croisement  du  facial  a 
?  le  pont  de  Varole  même,  tandis  que  l'entre-croisement 
ucleurs  pour  le  tronc  et  les  membres  se  fait  au-dessous, 
)n  l'a  vu  à  propos  du  bulbe. 
très  d'innervation  de  la  protubérance.  —  La  physiolo- 


Ihres  verticales  dans  la  protube'nince  ont  la  mùrac  disposition  que 
Ibe;  elles  sont  seulement  sdpardes  par  les  faisceaux  des  pe'don- 
belleux  moyens  et  les  noyaux  de  substance  grise.  Les  fibres  des 
s  cérébelleux  moyens  ne  reprdsentent  pris  une  commissure  entre 
noitiés  du  cervelet;  elles  se  rendent  d'une  moitié  du  cervelet  à 
ce  grise  de  la  protubérance  et  de  là  montent  par  les  pédoncules 
dans  rbémisplière  cérébral  du  côté  opposé;  leur  trajet  est  donc 
îlles  relient  cbaque  bémispbère  cérébelleux  à  rhémispbère  ce- 
côté  opposé. 
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gie  de  la  protubérance  se  confond  sur  beaucoup  de  points  avt»c 
celle  du  bulbe,  et  il  est  difficile  de  circonscrire  exactement  dan> 
chacun  de  ces  organes  un  certain  nombre  de  centres  nerreux 
qui  sont  sur  la  limite  de  l'un  et  de  l'autre. 

La  protubérance  représente  non-seulement  un  organe  de 
transmission,  mais  un  véritable  centre  pour  les  mouvements  de 
toutes  les  régions  du  corps;  après  l'ablation  de  toutes  les  partie? 
situées  en  avant  d'elle,  les  mouvements  des  quatre  membres 
s'exécutent  avec  énergie  (Longet)  et  il  semble  même  que.  dans 
certains  cas,  ^es  mouvements  coordonnés,  tels  que  ceux  de  la 
marche  et  du  saut,  puissent  se  produire. 

On  a  vu  plus  haut  que  la  galvanisation  de  la  protubérance 
produit  des  convulsions  épilepliformes;  c'est  là  ce  qu'on  a  ap- 
pelé région  des  crampes  ou  centre  coiivvlsifde  la  moelle  allon- 
gée, dont  les  limites  ont  été  bien  précisées  par  Nothnagel.  Ce 
centre  est  excité  par  l'excès  d'acide  carbonique  dans  le  sang,  on 
par  l'absence  d'oxygène,  comme  dans  l'asphyxie,  par  ramcni»» 
ou  le  rétrécissement  des  vaisseaux  de  la  protubérance  ,Ku>smaul 
et  Tenner),  par  l'hyperéniie  de  ces  vaisseaux  (Landois  .  etc.  Ce 
centre  convulsif  est  en  rapport  intime  avec  les  centres  respira- 
toires, vaso-moteur,  dilatateur  de  la  pupille  et  cardiaque  icenlre 
d'arrêt),  comme  on  le  voit  dans  les  phénomènes  de  l'asphyiie. 
qui  font  entrer  tous  ces  centres  en  aclivité. 

Gerdy  et  Longet  font  de  la  protubérance  un  centre  senî^iltf. 
d'après  eux.  l'ablation  des  parties  situées  en  avant  de  la  protuU* 
rance  n'abolit  pas  la  sensibilité  générale,  les  animaux  crieot. 
s'agitent,  et  ces  signes  de  douleur  disparaissent  par  la  lésion  di  li 
protubérance;  pour  Drown-Sequard,  au  contraire,  ces  phéno- 
mènes seraient  d'ordre  purement  réflexe. 

L'influence  de  la  moelle  allongée  sur  la  tempéralun*  e>t  en- 
core très-obscure.  W.  Heidenhain  a  vu  l'excitation  de  la  raoelt 
allongée  s'accompagner  d'une  diminution  de  tenipératun*.  tan- 
dis que  J.  Schreiber.  au  contraire,  a  constate  um*  aiî?in«ii* 
tation  de  température  toulrs  les  fois  ([u'on  enip»*'chail  du-zl-- 
ninial  la  déperdition  de  chaleur  (voir  :  Production  de  chaioi^ 
page  721). 


Bllilloffraphie  da  balbe  et  de  la  prolabêraaee.  —  Stilliva  :  r'«Wr  ** 
Medulla  obtongata.  18t3.  —  (îtblkk  :  De  V  Ilt'miplfffie  alterne,  ((«arrtt»  fci  W*»" 
daire,  ïx'tT.)  —  iScurœdbr  tam  i>f.k  Kolk  :  Ban  huU  Fitnetiontm  der  MeJmiiM^ 
naliâ  und  oblangata.  1H.'>9.  —  BROW\>SKQrAmD  :  ReeherehtM  erp>ri»tmtaUa  «^  ^ 
moMt  allongé*.  (Joarnal  de  phytiologlr,  1CM»0.) 
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c.  —  Physiologie  des  pédoncules  cérébraux. 

Les  pédoncules  cérébraux  (*)  sont  sensibles;  leur  excitation 
provo({ue  des  signes  de  douleur.  Ils  servent  à  la  transmission 
des  mouvements  et  spécialement  des  mouvements  volontaires  et 
de  la  sensibilité;  ils  servent  d'intermédiaires  entre  les  (rentres 
moteurs  médullaires  situés  au-dessous  et  les  centres  moteurs 
réflexes  ou  volontaires  des  gîujglions  cérébraux  (corps  strié, 
tubercules  quadrijumeaux,  etc.)  et  de  l'écorce  des  hémisphères, 
entre  le  cervelet  et  la  substance  corticale,  entre  les  ceiitres  sen- 
soriels et  les  nerfs  périphériques. 

Leur  section  complète  produit  une  paralysie  du  mouvement 
et  une  paralysie  (ou  une  diminution)  de  la  sensibilité  du  côté 
opposé  du  corps.  D*aprôs  ^Vundt,  la  lésion  de  la  partie  infé- 
rieure des  pédoncules  cérébraux  abolit  les  mouvements  volon- 
taireSy  mais  les  mouvements  dépendant  des  centres  situés  dans 
les  ganglions  cérébraux  (corps  strié,  par  exemple)  peuvent  en- 
core se  produire  par  action  réflexe  sous  l'influence  d'excitations 
sensilives.  Si  la  lésion  porte  sur  la  partie  supérieure  des  pédon- 
cules cérébraux  et  le  ruban  de  lleil,  au  contraire,  ce  sont  ces 
derniers  mouvements  qui  sont  abolis;  il  y  a  de  l'ataxie  (incerti- 
tude et  vacillation  des  mouvements),  mais  les  mouvements  vo- 
lontaires persistent. 

La  lésion  d'un  pédoncule  cérébnil  iiroduit  un  mouvement  de 
manège  du  côté  opposé  à  la  lésion;  dans  ce  mouvement  de  ma- 
nège, l'animal  décrit  un  cercle  de  rayon  variable,  et  le  cercle 
parcouru  serait  d'autant  pins  petit  que  la  lésion  se  rapproche 
davantage  du  bord  antériiuirde  la  protubérance  et  qu'elle  alleinl 
Un  plus  grand  nombre  de  flhres.  Dans  trois  cas  de  lésion  de  la 
Partie  supérieure  et  externe  du  i)é(loncnIe  cérébral,  j'ai  constaté 
des  mouvements  de  rotation  sur  Fasc.  La  déviation  des  veux  et 
le  nystagmus  ont  été  aussi  observés  queli[uefois. 

Les  lé.sions  de  l'expansion  pédonculaire  (couronne  rayonnante 

(•)  L'étage  inférieur  des  pédoncules  cérébraux  est  constitué  par  les  pyra- 
KDides,  les  restes  des  cordons  antérieurs  et  par  des  libres  provenant  du 
Mdoncule  cérébelleux  moyen  du  côté  opposé;  il  parait  servir  à  la  trans- 
itliaaiOD  moirice,  sauf  dans  sa  partie  externe  seusitive;  la  partie  moyenne 
^Orméo  par  les  cordons  latéraux  et  postérieurs  et  les  pédoncules  cérébel* 
'Qqx  supi^rieurs,  parait  surtout  affectée  à  la  tr^rnsmission  sensitive;  le  ruban 
te  Reil  semble  composé  principalement  de  fibres  motrices. 


lÔM 


PHYSIOLOGIE  FOSCTIONSELLB. 


de  Ke'îI)  et  Eurtoul  ite  sod  pied,  produisent  l'hémiue 
cûlé  opposÉ  du  corps  (Veyssiére). 

Budgc  a  TU  des  conlraclioas  irÉHexesT)  de  l'e^oinac.  de"! 
teEliQ  el  de  la  vessie  par  l'excitalion  àea  pi^doncales  cérébm- 
L'augmentai! ou  dee  sËcrélionâ  lacrymale  et  salivain  otMTTf«|ar 
Afaaasieiï  est  probableoient  au&si  un  pliénomiMie  réflexe.  Le miae 
auteur  a  vu  la  section  unilulérslc  du  pËdoocnle  ci>rebral  s'accom- 
pagner d'un  rclrécisscmeut  des  artères  du  côlù  de  la  section. 

d.  —  Physiologie  des  tubercules    ^H 
quadrijumeaux.  ^H 

Conlrairemonl  à  l'opinion  de  la  plupart  des  phydolo^dA 
j'ai  toujours  \u  la  piqûre  des  tubercules  quadrijumeaux  ^') 
lËrieurs  s'accompagner  de  cris,  d'agitation  et  de  signes  iodntt- 
tables  de  douleur,  el  cela  alors  que  la  partie  supertictelk  ~ 
pédoncules  cérébraux  n'ctait  pas  atleinle  par  lu  piqUre 

Ces  lubercules  quadrijumeaux  ont  des  rapports  ialimct  ■ 
la  vision;  ils  couliennent  les  centres  auxquels  ahoutiueal  !■ 
excilallons  vistielleE  el  les  centres  dns  mouvement  de  U 
de  l'accommodation,  des  mouvtwenls  du  globe  oculairv  4  |m^ 
être  aussi  des  mouvements  de  la  tête  et  des  niembr<%  dans  kvi 
relations  avec  la  fonction  oculaire;  ils  représeulriil  donc  de  *t 
ritableg  centres  réOexes  entre  le  ucrf  optique  et  les  nerf»  ik  M 
difTi^rcnts  appareils.  Leur  ablation  produit  la  C4!cit«  iœi 
(Plourens)  ;  si  on  enlève  sur  un  pigeon  les  parties  niUiM  <i 
avant  de  ces  organes,  l'iris  n'en  continue  pas  moins  i  k 
tracter. et  l'animal  suit  de  l'œil  et  de  la  télé  une  lumiefri)aM 
fait  mouvoir  devant  lui.  Flourens  jilwe  dans  les  tubercule*  ^ 
drijumeaux  antérieurs  le  centre  constricteur  de  la  pupille:  tjrt 
leur  ablation,  la  pupille  reste  immobile;  clint  le  lapin,  la  t^m 
de  la  moiliû  interne  du  tubercule  quadrijuiniMU  anli'ntwitf^' 
na([  la  bandelette  optique)  est  suivie  de  la  diUtatioo  rt  drl^ 


('I  Les  (ubeKules  qaadriju 


opuquei;  113  envolent  des  nbrcs  moiricoi  Dux  n«ri9  r. 
d  une  piirt,  el  par  le  rulien  de  Iteil,  d'intrc  part,  aux  C" 
naelle.  I.e  irnjet  de  cas  dilHroiites  ospâora  (la  flbraa  ' 


moelle.  I.e'iraj'sl , 

Il'uu  autre  cdiil,  eea  lulierculei  toal  en  relaUoo  mw- 
coudic  Dpli(|UH  el  par  la  courtmne  raïQDiiiiite  do  11 
corlicale  tju  lolie  jxialorlaur  itu  cerveau. 
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mobilité  de  la  pupille  (Knoll).  D*aprôs  KnoU,  le  centre  dilatateur 
de  la  pupille  se  trouverait  aussi  dans  les  tubercules  antérieurs; 
leur  excitation  élargirait  la  pupille  des  deux  côtés  et  surtout  du' 
côté  excité,  et  cette  dilatation  ne  se  produirait  pas  quand  les 
sympathiques  ont  été  coupés. 

Les  centres  des  mouvements  du  globe  oculaire  appartiennent 
anx  tubercules  quadrijumeaux  et  probablement  aux  antérieurs 
plutôt  qu'aux  postérieurs,  malgré  l'assertion  contraire  de  SchiiT. 
D'après  Adamuk,  l'excitation  du  tubercule  quadrijumeau  antérieur 
droit  produit  la  rotation  à  gauche  des  deux  yeux;  si  la  partie 
antérieure  est  seule  excitée,  les  lignes  de  regard  se  dirigent  hori- 
zontalement; si  c'est  la  partie  moyenne,  les  deux  lignes  de  regard 
se  dirigent  en  haut  et  la  pupille  devient  plus  large;  si  l'excitation 
porte  plus  en  arrière,  cette  position  s'unit  avec  la  convergence 
des  deux  yeux;  enfin,  si  la  partie  tout  à  fait  postérieure  est  ex- 
citée, la  convergence  augmente,  les  lignes  de  regard  se  dirigent 
en  bas  et  la  pupille  se  rétrécit.  Deux  fois  sur  six  cas,  j'ai  observé 
de  Texophthalmie  par  la  lésion  des  tubercules  quadrijumeaux. 

Serres  considérait  les  tubercules  quadrijumeaux  comme  inter- 
renant  dans  l'équilibration  des  mouvements.  Flourens  a  en  effet 
observé  après  leur  lésion  des  mouvements  de  rotation,  mais  qui 
me  paraissent  tenir  à  la  lésion  des  pédoncules  cérébraux;  ce  qu'il  y 
a  de  certain,  c'est  que  leur  destruction  s'accompagne  de  troubles 
dans  la  motilité  de  la  tête  et  des  membres.  Goltz  a  vu,  chez  la 
grenouille,  que  les  mouvements  pour  rétablir  l'équilibn»  du  corps 
•e  faisaient  encore  après  l'ablation  des  hémisphères  cérébraux, 
Bais  que  ces  mouvements  ne  pouvaient  filus  se  faire  dès  que 
les  lobes  optiques  (tubercules  quadrijumeaux)  étaient  détruits. 

Budgc  et  Valentin  ont  observé  des  contractions  (réflexes?)  de  la 
▼essie,  de  l'estomac  et  de  l'intestin  par  l'excitation  de  ces  tubercules. 

e.  —  Physiologie  des  couches  optiques. 

La  lésion  des  couches  optiques  ('),  contrairement  aux  assertions 
4e  quelques  physiologistes,  ne  parait  pas  détermini?r  de  douleur,  à 

C")  Los  couches  optiques  paraissent  recevoir  des  fibres  sensitives  orna- 
imU  des  nerfs  optiques  (et,  d'après  Luys,  des  nutn^s  nerfs  des  sens)  et  des 
»VdoD8  de  la  moeUe.  Klles  envoient  des  fibres  à  l'écorce  des  lidmisphèros 
de  la  corne  d'Âmmon. 
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moins  qu'on  n'ait  lésé  les  pùdouculcs  cértbrauï  oulcstoli 
quadriju  m  eaux  antérieurs.  Celle  IMod  peulproiloindesi 
metils  (le  manège;  la  rotation  se  fait  du  câté  sain,  si  li 
postérieure  est  lésée  ;  du  vMè  opère,  ai  c'est  la  partie  anl 
(SchiD);  il  se  pourrait  cependant  que  ces  pliAnooiines 
dus  a  la  lésion  des  pédoncules  cérébraux  ou  de  leur  pr 
mont.  Serres  plaçait  dans  les  couches  opliques  les  ceo' 
inouvcmenls  des  membres  uniérieurs  ;  dans  tes  corps  6tri 
des  membres  abdominaux  ;  mais  les  faits  paliiologiques  t 
rimenlaiix  n'ont  pas  confirmé  cette  manière  de  voir. 
Noibnngcl,  la  deslruction  des  deux  couctics  optiques  u'al 
les  mouvements  volontaires  ;  il  n'y  a  ai  parulygic  ut  an» 
le  seul  phénomène  observé  serait  ime  situation  aaom 
extrémités  ;  aussi  il  se  rattache  à  l'opinion  de  Meyuert, 
lequel  les  couches  optiques  représenteraient  les  centres  ût 
vements  combioés  qui  se  produisent  inconsciemmcol  et 
lion  réflexe  par  suite  des  impressions  qui  parlant  àt*  » 
sensihles  périphériques  et  qui  vont  aboutir  k  «.«  coucbes. 
{Psychologie  physiologique)  adopte  -à  peu  près  la  rn^mr  «\ 
Les  couches  optiques  se  comporteraient  avec  la  surface* 
tactile  comme  les  tubercules  quudrijumeaux  avec  le  nerf  o|: 
elles  seraient  les  centres  de  relation  des  impressions  M 
des  mouvements  de  locomotion.  Les  impressions  tarlilesM 
culaircs  ?)  ainsi  transmises  â  la  couche  optique  seraient  ti 
cieutes  et  provoqueraient  seulement,  par  uclioo  rèflcie 
mouvements  de  certains  groupes  de  muscles.  hiH  trentOUi 
motrices  qui  parlent  de  la  couche  optique  parat»scDl  sa! 
croisement  partiel;  d'après  les  dènatious  que  subistentll 
verses  parties  du  corps  après  la  lésion  d'une  seule  coocte 
que,  ou  peut  admettre  que  les  Tibree  pour  les  inspiraleaVl 
extenseurs  sont  croisées,  et  qu'il  n'y  a  pas  de  croiMOi«l| 
les  rolateurs  de  la  colonne  vertébrale,  les  pronateun!  rt  I* 
chisseurs;  la  couche  optique  droite  contiendrait  ainn  lem 
pour  les  liéchisseiirs  et  les  pronateurs  du  cdW-  droit,  laf^ 
pour  les  extenseurs  et  les  inspirateurs  du  crtie  [tiiuche. 

Contrairement  aux  opinions  précédentes,  Luys,  l'ipM 
surtout  sur  des  faits  anatomiques  et  palbolo^çiques,  ooailM 
couche  optique  comme  un  véritable  Sfusorium  rijmi"i*i| 
serait  «  le  véritable  centre  de  réception  pour  les  loiW 
«  sensorielles  et  l'avant- dernière  étape  oii  elles  sontoiB* 


PHYSIOLOGIE  DES  CENTRES  NERVEUX.  1003 

i  avant  d'être  irradiées  vers  la  périphérie  corticale  ».  Les  im- 
pressiOQS  tactiles,  dolorifères,  optiques,  acoustiques,  olfactives, 
gnstatives,  génitales,  viscérales,  arriveraient  ainsi  à  des  amas  de 
substance  grise  dont  la  localisation  dans  la  couche  optique  à 
été  faite  par  Luys  pour  quelques-uns  d'entre  eux  ;  le  centre  tac- 
tile, le  plus  volumineux,   occuperait  la  partie  centrale  de  la 
conche  optique  ;  les  centres  olfiictifs,  opti([ucs,  acoustiques, 
seraient  échelonnés  d'arrière  en  avant  en  dedans  du  centre  tac- 
tile. Ces  impressions  seraient,  non-seulement  concentrées  dans 
h  couche  optique,  elles  y  seraient  modifiées;  «  elles  suhiraienl 
I  là  un  nouveau  temps  d'arrêt  et  une  nouvelle  élaboration  sur 
I  place  ;  elles  se  dépouilleraient  de  plus  en  plus  du  caractère 
I  d'ébranlements  purement  sensoriels  pour  revêtir,  en  se  méta- 

•  morpbosant,  une  forme  nouvelle  ;  se  rendre  en  quelque  sorte 

•  plus  assimilables  pour  les  opérations  cérébrales  ultérieures  et 

•  devenir  ainsi  progressivement  les  agents  spiritvalisés  C?)  de 
•ractivité  des  cellules  cérébrales.  »  (Luys,  Système  nerveux  cèré- 
irO'spinal,  page  3i5.) 

f.  —  Physiologie  des  corps  striés. 

Ii'excitation  des  corps  striés  (')  ne  s'accompagne  d'aucun  signe 
douleur  et  ne  détermine  que  des  phénomènes  de  niotilité.  Les 
striés  représentent  en  etîet  des  centres  pour  les  muscles  du 
opposé  du  corps  (Luys).  Chez  l'homme,  la  lésion  d'un  coi-ps 
rî^  8'accompagne  toujours  d'unt.»  paralysie  du  mouvement  du 
opposé,  et  suivant  l'étendue  et  la  place  de  la  lésion,   la 
lysie  atteint  plus  ou  moins  complètement  certairies  catégories 
ttuscles  (extrémités  |)oslèrieures  ou  antérieures,  facial,  etc.). 
le  lapin,  l'ablation  d'un  corps  strié  ne  produit  pas  de  para- 
;   l'ablation  des  deux  corps  striés  abolit  les  mouvements 
***Oniaires,  mais  les  mouvements  de  la  marche  et  de  la  course 
^**'    encore  possibles.  D'après  Carville  et  Diiret,  rhez  le  chien, 
^*^laiion  complète  du  noyau  caudé  rend  impossibles  les  mouve- 
de  progression  ;  l'animal  décrit  alors  un  mouvemeiit  de 
le  en  pivotant  sur  les  pattes  du  côté  opposé  à  la  lésion  ; 


d 


qu'on  appelle  le  noyau  cnudé  du  corps  strie  correspond  au  noyau 
J'^ontriculaire  ;  le  noyau  lenticulaire  an  noyau  extra-vontriculaire;  l'eX' 
~   pédoQCulaire  (capsule  interne)  sépare  ces  deux  noyaux. 
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i  molilité  qui  en  résultent  (mouvements  de  rotation,  incurvation 
e  la  tôle,  etc.)  sont  très-inconstants  (Olivier  et  Lcven).  Les  phé- 
omënes  qui  se  présentent  après  des  lésions  plus  profondes  sont 
iissi  assez  variables.  Wagner  a  constaté  une  teridance  des  extré- 
litês  postérieures  à  se  mettre  dans  l'extension,  une  torsion  du 
DU  en  spirale,  un  tremblement  persistant,  des  vomissements,  etc. 
près  l'ablalion  de  la  partie  antérieure  du  vermis,  les  animaux 
imbeDl  en  avant  ;  après  lablation  de  la  partie  postérieure,  ils 
féculent  des  mouvements  rétrogrades;  après  la  lésion  d'un 
^l  côté,  l'animal  tombe  du  côté  opposé  et  il  présente  souvent 
a  mouvement  de  rotation  autour  de  l'axe ,  mouvement  qui 
'i  foit  tantôt  du  côté  sain,  plus  souvent  du  côté  lésé.  La  réfrigé- 
Ition  par  la  rhigolène  (Mitchell  et  Richardson)  produit  chez  les 
igeons  un  renversement  de  la  tôte  en  arrière  et  suivant  la  durée 
'action  du  fVoid  un  mouvement  en  avant  (mouvement  de  vol) 
i  plus  tard  un  mouvement  de  recul  ;  ce  mouvement  en  arrière 
e  se  produit  pas  chez  les  lapins. 

EnGn,  Texcitation  galvanique  du  cen'elet  (lapin)  détermine 

îs  mouvements  du  globe  oculaire  (Ferrier),  mouvements  qui  s(î 

DDtrent  aussi  chez  l'homme  en  même  temps  que  dos  phénomènes 

vertige,  si  on  fait  passer  un  courant  constant  d'une  apophyse 

«toïde  à  l'autre  (Purkinje,  Remak,  Benedikt,  Hrenner,  Ilitzig); 

is  on  peut  se  demander  dans  ce  cas  si  le  courant  n'a  pas  dif- 

i  jusqu'aux  tubercules  quadrijumeaux  ;  il  est  vrai  que  la  piqûre 

le  du  cervelet  peut  déterminer  des  mouvements  du  globe 

lairc  (Leven  et  Olivier). 

extirpation  du  cenelet  donne  des  résultats  beaucoup  plus 
ordants  (pigeons).  On  observe  dans  ces  cas  une  véritable 
e  du  mouvement;  les  mouvements  volontaires  ne  sont  pas 


«tance  grise  de  la  proiubërance  et  les  pédoncules  cdrébraux  par  les 
'ules  cert'bellcux  moyens  et,  parles  pédoncules  cérébraux,  avfc  la  sub- 
corticale de  l'héniisphère  opposé;  3°  avec  le  corps  rlionibuïdal,  les 
lies  cérébelleux  supérieurs  et  par  ces  pédoncules  avec  la  couclie 
la  racine  sensitivo  du  trijumeau  et  la  suhstance  corticale  anté- 
?s  bémispbères  du  c6tô  opposé;  4°  avec  les  tubercules  quadriju- 
u  môme  côté  parla  valvule  de  Yieussens;  5°  par  des  fibres  com- 
ïs,  avec  la  substance  corticale  de  riiémisphrre  opposé  du  cervelet 
ùme  bémisphèro.  Cette  substance  corticale,  constituée  piir  les 
tipolaires  de  Purkinje,   représente  donc  une  surruce  à  laquelle 
it,  d'une  part,  des  fibres  provenant  de  toutes  les  surfaces  sen- 
corps,  e  ,  d'autre  part,  des  fibres  provenant  de  toute  la  région 
lotrice  des  bémispliùres  cérébraux  (partie  antérieure  des  bénii- 


abolis,  mais  ils  se  Toiit  sans  rOgle  et  d'une  façon  iom 
l'animal  s'agite  coiitiDiidlmnenl,  mais  il  ne  pcnl  m  maici 
voler,  cl  le  irouble  et  le  désordre  des  moiivûœeDtfi  WBtd 
plus  proHonet-s  que  l'extirpation  est  plus  rompl^b'  (jty.  ?; 


Les  rails  prècédeuls  proureul  qae  le  ccrTelel  csl  en  np^M 
moiricUèi  mais  en  quoi  consiste  son  iDOucace  cl  eomwttt  rtl 
t-elle?  Celle  inlltience  n'es!  pas,  quoi  qu'eu  dise  Lnys,  qui  pSuté 
cetTelel  l'orlgrue  de  1b  Force  motrice  ('),  uoe  infliieoce  molcM  i 
ta  effet,  l'aDaib  lisse  meut  de  la  force  musculaire  qu'on  otao**! 
reilirpaliOD  du  cervelet  est  loin  d'Être  aussi  prononce  q«e  1^ 
Luys,  et  les  contractions  musculaires  sont  quelquefois  anaiMll 
qu'avant  l'opération.  Ce  qui  caractérise  surtout  les  ftnimaai  opMi>4 
qui  avait  frappé  Flourens  et  frappe  la  pluptn  des  npttiaO^ 
c'est  rirrégularilè,  l'incohérence,  l'incoordination  de»  nW^ 
auaal  Vloureus  altribue-t-il  au  cervelet  la  propri*!é  de  wori^W 
mouvemcDls  voulus  ou  excités  par  d'autres  centres  Derveiu;^ 


(*)  Le  cervelet  *  peut  ttie  couaidérd  eonjuie  une  Kiartt 
■  constnnlf^,  et  pro visai reroeot,  comme  t'apparuil  Jifpansimi 

•  celte  forée  nerveuie  apiicîale  (albénique)  qa)  h  àéprw 

•  point  que  cb  loit  do  t'économie,  chaque  fola  qu'on  «tolo** 

•  taire  se  produit  •.  {Lixjt,  SyHèmt  ntrvtux,  page  Its.) 


J 
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ablation,  la  Tolonté,  les  sensations,  les  perceptions  subsistent;  seule 
la  coordination  des  mouvements  ne  peut  plus  se  faire.  Lliypolhèse  de 
Flourens  s'accorde  asscs  bien  avec  les  faits;  mais  par  quel  mécanisme 
s*effcctue  cette  coordination?  Lussana  a  cherché  à  prouver  que  le  cer- 
Telet  agissait  comme  siège  du  sens  musculaire;  •  Tanimal  ne  sent 

•  plus  la  solidité  du  terrain  auquel  il  doit  s'appuyer  pour  la  station  et 

•  pour  la  locomotion;  il  ne  sent  plus  la  résistance  du  milieu  qui  doit 

•  lui  servir  pour  voler  ou  pour  nager;  il  ne  sent  plus  Timpénétrabilité 
«  des  objets  qui  peuvent  s'opposer  à  sa  marche;  il  ne  sent  plus  li  pe- 
■  lanteur  des  corps  qu'il  lui  faut  saisir  ou  porter;  »  ce  n'est  donc  que 
eomme  siège  du  sens  musculaire  que  le  cervelet  serait  l'.organe  coor- 
dinalenr  des  mouvements  volontaires.  L'interprétation  de  Lussana  me 
ptralt  pins  précise  et  plus  vraie  que  Thypothése  un  peu  vague  de 
Floorens;  mais  les  sensations  musculaires  ne  sont  pas  les  seules  qui 
inlcrrieDDent  dans  les  mouvements  coordonnés  de  la  marche,  du 
ml,  etc.,  ou  dans  Téquilibre  de  la  station;  les  sensations  tactiles,  vi- 
loelles,  auditives  peut-être,  et  peut-être  aussi  les  impressions  partant 
dM  eoDduils  demi-circulaires,  iulervienncnt  encore  dans  ces  mouve- 
aenti»  et  il  est  probable,  d'après  les  expériences  physiologiques  et  les 
données  aoatomiques  qui  les  conûrment,  que  toutes  ces  impressions 
sensitives  viennent  aboutir  à  la  substance  corticale  cérébelleuse,  et  là, 
par  l'iolermédiaire  des  cellules  de  Purkinje,  se  mettent  en  rapport 
d*Qne  part  avec  les  centres  moteurs  volontaires  de  l'écorce  cérébrale, 
do  Vautre  avec  les  centres  moteurs  réflexes  des  ganglions  cérébraux 
(tnbercolesquadrijumeaux,  subslauce  grise  des  pédoncules  cérébraux, 
etc.).  Dans  cette  hypothèse,  le  cervelet  ne  serait  alTecté  exclusivement 
ni  i  la  sensibilité,  ni  au  mouvement,  il  relierait  seulement  Tune  à 

J*antre  et  établirait  entre  les  deux  les  rclalioiis  nécessaires  pour  don- 
r  SDx  mouvements  exécutés  leur  précision  et  leur  ensemble, 
ïerrier,  eu  se  basant  sur  ses  expériences  d'électrisalion  cérébrale,  fait 
cervelet  un  centre  moteur  oculaire;  le  lobe  moyen  présiderait  aux 
OTements  de  convergence  et  de  divergence  des  globes  oculaires, 
tobes  latéraux  aux  mouvements  d'élévation,  dabaissemcnt  et  de 
Ion  autour  d'un  axe  antéro-postérieur;  le  nystagmus  (oscillation 
ffiobes  oculaires)  ne  serait  autre  chose  qu'une  aiïeclion  épilepti- 
des  centres  oculo-moteurs  du  cervelet.  Des  troubles  divers  de  la 
se  présentent  du  reste  assez  souvent  dans  les  affections  du  cer- 
*^^  JCagendic  admettait  dans  le  cervelet  un  centre  qui  tend  à  pous- 
**  *'*oimal  en  avant  et  dont  l'action  serait  contre-balancée  par  le  centre 
•■jjSOniate  (centre  de  reculi,  qui,  d'après  lui,  existerait  dans  le  corps 


Ig^'  *^l€S  faits  expérimentaux  n'ont  pas  confirmé  l'assertion  de  Magen- 
-        «•"action  du  cervelet  sur  les  mouvements  involontaires  (Yiiiis)  et  les 
■ODsde  la  vie  organique  est  tout  aussi  peu  démontrée,  sauf  ce- 
^*Ht  sur  le  vomissement. 


1^- 


PRI8I0LOGIE  DES  CENTRES  5ERTEEX.  1000 

le,  a  6ti  liment  par  Schiff  et  Brown-Seqnard  à  la  suite  de  lésiooj 
pvotQbénnce  et  des  tubercntei  qnadrijumeau  autérienra.  ie  l'ai 


Të  après  cenaiDes  léiiooi  des  coocbea  optiques. 

IkuvewuiU  de  rotation  lur  taxe.  —  Dans  cemouTemeal,  l'animal 


il 


m 


tt  aalonr  d'un  aie  lougilndJnal  qnl  iraTerserait  le  corps  dans  sa 
leur;  la  roUUoD  commence  par  nne  chute  de  raolmal  sur  an  cMé. 
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Le  cerrelel  ne  peul  *lre  considéré  non  plus 
seoBiblULÈ  générale,  une  aorle  de  tenmri 
l'eiit,  FoviJlef,  ni  comme  uo  ctotre  iulellcctuel  ou  iaïlkaeuC 
thèse  deGall,  qui  fait  du  certelet  l'orgooe  de  I  insliDCieènésiqscMk 
Gens  gèiiJlal,  ne  peut  être  non  plus  adoplf-e,  quoiqu'on  puisse  Idto^ 
en  ea  faveur  quelques  Taiia  de  pliysiologie  cl  d'au^omlc  comptf^ 
quoiqu'elle  ait  Èlé  reprise  dans  ces  derniers  temps  par  Lnuui  foT 
place  â  la  fois  le  seus  musculaire  el  le  lens  iraCiiue. 

Herbert  Spencer  a  fait  à  priori  une  hypolbèse  ingénieiue  tu  ki 
fonctions  compartea  du  cerrelet  et  des  héuiisphëres.  Les  acUcniert- 
veusea  peaTfint  ëlre  ralIachËes  enlre  elles  pur  des  relalloDS  de  tM»- 
(encc  ou  deauccessIoD;  elles  peutcnl  élce  simultantrs  ou  ruec 
coordonnées  dans  l'espace  ou  dans  le  temps.  Le  cerxclcl  srrait 
des  coordinations  dans  l'espace,  les  liémlspbércs  cér^bnax.  1rs  atpin 
des  coordinations  dans  le  lemps.  Celte  bypolhëse,  qui  se  niudx; 
quelques  points  à  l'iiypolbèse  admise  plus  haut  sur  les  (odcuhu  M 
cervelet,  ne  peul  Être  discutée  Ici. 

La  lésion  des  pédonailes  cÈrébelleus  détermine  deS{M>- 
mèties  particuliers  suivant  le  pédoncule  [v^è  et  l'^codne  i*  l> 
lésion,  phénomènes  qui  se  confondent  en  partie  ant  wa  # 
se  produisent  par  la  iûsion  du  cervelet  proprement  diL  UW 
tion  d'un  pédoncule  céréhollcus  moyen  délermiuc  li  nC" 
autour  de  l'axe;  si  la  Itïsion  alieial  la  partie  posIi^ricuR,  Il 
liou  se  fait  du  cûlé  opéré  (Magendie)-,  elle  a  lieu  du  cAUe| 
&  la  lésion  (Longcl)  si  ce  sonl  les  parties  antérieiin'S  fni 
atteintes  (SchifT,  Cl.  liemard).  Après  la  lésion  des  pédoDcîte 
rébelleus  inférieurs,  le  corps  s'incurve   en  arc  da 
ntolando,  Magendie).  Celle  des  pédoncules  cérébelleux 
SI/  confond  avec  la  lésion  des  pédoncules  cérébraux 

HoDTsments  ds  rotatioo.  —  Certaines  lésions  e«r4t>r 
lieu  à  des  mouvements  de  rotation  particuliers  dont  l'intr 
Irés-diniclle.  Ces  mouvements  de  rotation  se  présenirnl  l 
formes  principales. 

1°  Moucemeal  de  manége.—  Dins  ce  cas  Ifig.  153. p.  1009),!^ 
cril  un  cercle  de  plus  ou  moins  grand  rayon;  la  rotalioo  se  fi 
dans  le  mâme  sens  que  les  aigiiillcsd'uac  montre,  laDlU  en» 
comme  dans  la  ligure;  elle  s'obscrro  principalement  aprtsIiK 
pédoncules  cérébraui; 

î" Mouvement  de  rofolion  en  rayon  de  roue  Irig.SSt,  p.  Ill 
cas,  l'animal  tourne  autour  du  train  postérienr  qui  s«r1  iTu 
trouvant  à  la  circonféreacc  du  cercle.  Ce  mode  de  rotaiio 
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«8le,  •  été  obserré  pir  Schiff  el  BrowD-Seqnardi  la  saile  de  lèsioni 
a  prolubérance  et  des  tabercDies  qDadrijDiucanx  antérieurs.  Je  l'ai 


ptt-  V>3.  —  ■mirhiiu  il  mai*tt. 

erté  après  ceriabes  IësIods  des  coucbes  optiques. 

*  Moutmunt  de  rotation  tur  l'axe.  —  Dans  ceffloUTement,  l'animal 


tAtloD  FD  fwjna  da  railla 

Me  aDtonr  d'nD  aie  longitudinal  qui  ireTerscrait  le  corps  dans  sa 
pienr;  la  rotation  commence  par  une  chute  de  l'animal  sur  ud  câié, 
Bumoi,  Pbvi.  G) 
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et  le  sens  de  la  rouiioD  est  déicrminË  par  le  câiè  par  kqae)  ■ 
la  chule.  Ce  mouiEment  se  rcncontro  dans  les  If^ijoas  dei  pUOMrfH 
cérébelleux  mOfCDs;  ]c  l'ai  obtcrrC  pur  la  lèfJou  de  l*  puiiewf^ 
lieure  Cl  cxlerne  des  pÉdonculee  ctrébraui. 

4"  Carville  et  Durci  odI  observa  une  fols,  après  rabUllon  do  B 
caudC,  un  mouTcnienl  circulaire,  mais  se  Oisii liguant  du  momeBei 
iDïuége    eu    ce  que    l'aDimal    décrlTait  un    ctrrcle  «tcc   le*  f 
BaiucE  d'uu  cdlË  du  corps,  tandis  que  les  putics  de  l'autre  tii\é  ipH» 
lysÈi  servaient  do  pivot. 

Ces  mouvcoiCDls  de  rotation  sont  souTeiit  trës-rapi>Ics  et  jitit 
la  plupart  du  temps  un  caractère  particulier:  Il  stmlilc  que  Iriaa 
soient  pousses  i  tes  accomplir  par  iiiie  Force  inKrieure  alai{DeJlcUtH 
peuvent  résister,  d'où  le  nom  de  moutemeuts  irrénitibltt  i(bI  I^i 
été  àovak  iîwangbrwtgttngen).  Leur  inlerpr6tatii>n  est  trÉs-coatnntf- 
sée.  l  Q  premier  fait,  c'est  que  les  raouvcmcnls  de  manège  »I  de  r» 
lion  sur  l'axe  ne  peuvent  tenir  à  une  paralysie  soit  d'un  cAlt  do  nni 
(Lafarguc,  Serresi,  soit  de  certalnii  coupes  de  muscles  iSchllTi.F.acikl 
la  plupart  du  temps  les  muscles  ont  couserrè  leur  énergie  ponlnciUt 
comme  on  peut  s'en  assurer  ricllement  ;  laparulysic  ne  peut  (tr«tr 
qu('e  que  jiour  la  rolïtiou  eu  rayon  de  roue  (dans  certaiu*  cui  dfM 
la  forme  de  rotation  circulaire  obscrvte  par  CarriUe  et  PureL  U  c» 
traclure  a  f  tè  invoquée  par  Brown-Sequard,  cl  parait  eiisler  «  A 
comme  cause  dèlerminaDte  des  mouvements  do  rotation,  que  ott  ta 
Iracturcs  soient  de  nature  réflexe,  comme  le  croit  Bruwn-Sequrl  « 
qu'elles  soient  simplement  l'ctTet  d'une  excitation  directe  des  cuM 
moteurs  correspondauls;  mais  celle  conlraclare  n'existe  pa*  uj^M 
et  ne  peut  expliquer  un  grand  nombre  de  cas.  D'aprâ«  Graiiold,  &M 
la  rotation  serait  due  à  des  convulsions  des  muscles  ocoliirâ  d« 
vertige  qui  accompagne  la  déviation  des  feoi;  ces  convaisiDMB» 
laires  accompagnent  eu  effet  fréquemment  les  mouvcoiciits  de  r«W 
et  lllliig  a  cberclié  à  montrer  que  le  vertige,  quel  que  c^  an  h 
de  pcoductIuD,  peut  déterminer  des  phénomènes  de  rotaliot):  ma  A 
le  lapin,  l'èlectrisalion  de  la  partie  poslérleurc  de  rcocephalcimi 
des  mouTemcnis  de  rotation  sur  l'axe.  Il  y  aurait  doge  diHCOa* 
vemenls  un  trouble  unilaléral  de  Tinaervation  G£rébcltevse,  M  M 
ment  dit  un  défaut  de  relation  eniro  les  improBeions  icmrimt  fl 
centres  moteurs  corrcspondanrs. 

Magendie  admettait  dans  les  dilTèrentes  régions  c^rébnlet  M' 
ganes  ayant  une  action  antagoniste  sur  les  mouvemenla;  daack' 
strié,  un  centre  de  recul;  dans  le  cervelet,  un  centre  il 
avant;  dans  le  pédoncule  cérébelleux  gauche,  un  ccotn  « 
corps  à  gaucbc;  dans  le  droit,  nu  centre  l'eut  rainant  t  d 
libre  du  corps  dans  la  station  et  dans  la  mardie  go  raaliuicndr 
cas  par  la  noutraltsaliou  de  l'aoUon  de  ces  cuoicc*  aaïai 
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que  Ton  d^enx  vint  à  être  détruit  ou  cxcit6  outre  mesure  (Yulpiao), 
féquilibre  étant  rompu,  l'action  prédominante  du  centre  restant  ou 
surexcité  porterait  le  corps  d'un  côté  ou  de  Taulrc.  C'est  a  cette  explica- 
tion que  parait  aussi  se  rattacher  Luys,  qui  compare  ces  phénomènes 
de  rotation  au  phénomène  physique  du  tourniquet  hydraulique,  C*est 
aussi  Tinterprétation  qu'admet  Onimus,  avec  quelques  variantes,  puis- 
qu'il fait  dépendre  les  mouvements  de  manège  d'une  exagération  fonc- 
tlonoelle  d'une  moitié  latérale  du  système  de  centres  locomoteurs. 
Quant  à  la  rotation  sur  Taxe,  il  l'explique  par  une  contracture  spasmo- 
diqne  des  muscles  du  thorax,  explication  qui  me  parait  en  désaccord 
aTcc  les  faits  et  en  particulier  avec  les  expériences  citées  plus  haut  de 
Hltsig  0  ). 

Bfkllopmiphle.  —  Browk-Skqt*ard  :  Note»  sur  ïes  mouvements  rotatoires.  (Jour- 
nal  de  physiologie,  iK6U.)  —  Waomkr  :  Recherches  sur  tes  fonctions  du  een-eau» 
CJournâl  de  phyidologio,  1S61-)  —  Lussana  :  Leçons  sur  les  fonctions  du  cervelet. 
(Journal  de  pbyi^iologie,  I8C2.)  —  I^kvkm  et  A.  Ollivip.k  :  Recherches  sur  la  phy- 
êioloffie  et  la  pathologie  du  cervelet.  (Archive»  dr  médeciue,  1^62.)  —  Lrvbh  : 
Sfourelles  Recherchée  sur  la  physiologie  et  la  pathologie  du  cervelet.  (Gacctte  iné- 
dicaic,  ItStàS,) 


h.  —  Physiologie  des  hémisphères 

cérébraux. 

Les  hémisphères  cérébraux  représeiitc^nl  k*s  centres  des  per- 
ceptions, des  mouvt'meiits  volontaires,  d'une  partie  des  actes 
instinctifs  et  des  actes  psychlctucs;  malheureusiMuent,  malgré  des 
recherches  nombreuses,  on  ne  sait  (Muore  presque  rien  de  précis 
sur  le  fonctionnement  des  div(»rses  i)arlies  des  héniisplières  cé- 
rébraux, et  si  des  méthodes  nouvelles  d'expérimentation  (injec- 


(')  La  théorie  complète  de  ces  niouvoments  du  rotation  me  parait  impos- 
sible &  faire  dans  l'état  actuel  de  la  science.  Je  crois  devoir  citer  ici  un  cas 
danB  lequel  l'analyse  physiologique  des  stades  successifs  d'un  mouvement 
da  xnanége  s'est  produite  sous  mes  yeux  avec  une  très-grande  neltetd. 
L'AOiniai  de'crivait  un  petit  cercle  de  manège,  le  côté  droit  tourné  vers  le 
centre,  non  par  un  mouvement  continu,  mais  en  trois  leinpt,  par  petits 
sauts  séparés  réguliùrement  par  un  intervalle  do  re])os;  à  chaque  saut,  il 
dëerivait  un  tiers  de  cercle;  chaque  temps  so  composait  des  mouvements 
aolTants  :  d'abord  il  y  avait  un  tremblement  de  la  m:\clioiro  inférieure; 
pnifl  l'oreille  gauche  se  mouvait  et  se  dirigeait  en  avant;  la  t(>to  s'inclinait 

San  à  peu  à  droite  d'uue  façon  presque  insensible;  puis,  à  un  moment 
ooné,  l'animal  la  portait  k  droite  et  en  bas  par  un  mouToment  brusque,  de 
Hiçon  à  la  placer  presque  à  angle  droit  avec  le  corps,  et  immédiatement 
sautait  de  foçon  à  décrire  un  tiers  de  cercle;  il  restait  alors  immobile  et 
mptéa  quelques  secondes  les  mômes  phénomônes  se  reproduisaient.  (Beau- 
nia  :  Sote  tur  tapplicalion  de*  iiyeclio/iSf  etc.  Gazette  médicale  de  Paris. 
187S,  page  897.) 
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tions  inierstiticllcit  do  l'uuleur.  ùli 
permet  le  lit  d'entrevoir  le  momciil 
des  conc'lusidiis  précises ,  ce  moi 
les  travntix  récecils  piiMiés  sur  ce 
([u'avec  une  exlrOme  réserve. 

L'ablalion  des  hémisphËres  cËrébri 
FlourcDS,  Longet,  Vulpiao,  Volt,  clc, 
au  point  de  vue  des  fuDClions  géoén 
tlOD  peut  élrc  ciéculée  sur  des  gr 
mammifères,  et  dans  lou^  ces  cas  les 
Icmenl  coacordantj. 

Grenoaille.  —  l.a  grenouille  a  l'atl 
lement  rimmobilllft  ;  elle  ne  fait  d'à 
sont  Bollicitts  par  une  provocation  c: 
et  ne  clicrcbe  pas  à  saisir  les  insecte 
on  introduit  un  peu  de  viande  dan; 
diatement  ;  si  on  pince  le  pourtour 
fnit  en  rampaul  ;  placée  dans  l'eau, 
natation  parraiiemcnl  coordonnés;  ! 
Elle  a  conscrvô  le  sens  de  l'équilibre, 
et  qu'où  incline  la  plancheitc,  liis 
qu'elle  est  sur  le  point  de  tomber, 
équilibre  (Goitz);  si  on  passe  douce 
entre  les  6paules,  elle  pousse  un  c. 
l'cxcilatiDn  entante  se  reproduit  (fit 
tatë  que,  si  \cs  ncth  optiques  sont  c 
obstacles  placés  au-devant  d'elle. 

Pigeons.  —  Chez  les  pilons,  l'abb 
d'une  sorte  de  sommeil  (/fg. 35», p. H 
mobilité  la  plus  complète,  sauf  les  lu 
irrite.  Ils  paraissent  s'éveiller.  Ils  ouii 
remuent  un  peu,  puis  rclonibcut  dai 
Tolcnl;  ils  marcbenl  quand  on  les  poi 
eu  un  mot,  les  sensations  paraisseï 
me u ts  ;  seulement  les  perceptions  i 
geons  ainsi  opérés  peuvent  vivre  k 
nourrir  ;  Voit  eu  a  conservé  plus  il 
sorte  de  règéoération  nerveuse  au  b 

Hammifèrai.  —  Cliei  les  uiammil 
observés,  seuleniL-nl  l'opèrulion  est 
les  désordres  prodnils  ne  lardent  pa 

En  résumé,  los  mouvements  spoul 
les  seuls  mouvcmenls  qui  se  produ 
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cscllaiioDS  eilériciires  :  en  outre,  comme  le  tail  rcmarr]ucr  (Inia 
les  mou  veine  11  Is  ont  un  caractère  de  JJécessilè.  de  talalllb,  [jour  a 


i   iii.i  :  i  rj  un  peu  capricieux,  de 

l'ajiinial  intact  ;  iciir  typo  est  plus  Tiorfiiiil  plus  rtfiilier.  se  rupproclie 
plus  d'un  pur  mécanisme.  11  j  aurait  peul-Clre  lieu  cepcndanl  de  filre 
à  ce  sqjet  ceriaincs  rf'scrvcs.  L'ancslIiËsIe  Jocalis^e  des  bËmisphérca 
produit  le  même  elTel  qac  leur  ablation.  Clicz  l'iiomne,  les  lisions  des 
Il  i- mi  sphères  produisent  la  paralj-sle  du  cOIË  opposé  du  corps. 

Les  detJi  Ijémifiplières  ne  paraissent  pas  avoir  une  acIivilA  roncilon- 

neJle  égale  :  en  générai,  rbémispliËre  gauche  l'emporte  en  volume  sur 

1  Ii^mispiière  droit;  ses  circoiivoluUons  sont  plus  compliquées,  Il  con- 

liondrail  plus  de  substance  grise  (Ogle),  et  dans  quelques  cas,  on  a 

irouTè  ces  rapporis  renversés  chci  les  gauchers;  on  retrouve  en 

somme  pour  le  cerveau  l'Inégalité  qu'on  coaBtale  souvent  pour  les 

•;  I.  ivt.  pour  les  membres,  pour  les  deux  eûtes  du  corps  ivoir  plus  toini. 

1.3  localisation  des  diverses  Tonctions  des  hémisphères  cérébraux  est 

.    irore  Irés-peu  avancée  ;  cependant,  sans  parler  de  la  plirénologie  de 

.  ill.  qui  ne  repose  sur  aucune  base  sérieuse,  il  a  été  Tait  dans  ces  der- 

II  rs  Icmps  quelques  tentatives  de  localisation  qui  ont  donné  des 

.  fullats  asset  posilirs.  Jusqu'ici,  cependant,  on  n's  pu  localiser  avec 

iir-  ctrlaine  précision  que  des  centres  moteurs  ;  ces  centres  sont  les 

■  uivanls: 

1°  Cen/re  'lu  langage  articule.  —  Le  eontre  des  mouvements  du 
iAngage  articulé  se  trouve  dans  les  lobes  anlérlcurs  iGouilluud,],  et  a 
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été  localisé  d'une  façon  plus  précise  encore  par  Dax  dans  le  lobule  de 
Vinsula,  par  Broca  dans  la  troisième  circonvolution  frontale  gauche ;îii 
n'y  a  pas,  du  reste,  dans  celte  région  un  seul  centre,  mais  plusieon 
centres  voisins  qui  paraissent  jouer  un  rôle  dans  les  divers  modes 
d'expression  graphique  ou  verbale  de  la  pensée  ;  en  effet,  les  lésions 
de  cette  circonvolution  s'accompagnent,  tantôt  de  perte  de  U  mémoire 
des  mots  ou  des  signes  graphiques  qui  les  rendent ,  tantôt  d*iioe  sorte 
d'ataxie  motrice  qui  empêche  le  malade  de  prononcer  on  d'écrire  le 
mot  qu'il  a  dans  la  mémoire,  ou  qui  lui  fait  prononcer  on  écrire  onnot 
différent  c|.c  celui  qu'il  a  en  idée,  affections  confondues  sons  le  ooi 
(ïaphasie  et  à'agraphie.  U  j  aurait  donc,  en  se  basant  sur  ranilvse 
physiologique,  groupés  dans  cet  espace  restreint  du  cerreau,  des  car 
très  pour  Ja  mémoire  des  mots  et  des  signes,  des  centres  pour  les 
mouvements  de  la  parole  et  de  récriture,  et  enfln  des  centres  oo  des 
fibres  associant  l'activité  fonctionnelle  des  premiers  centres  à  celle  des 
seconds.  Chez  les  gauchers  on  a  constaté,  dans  quelques  cas  d'aphuie. 
que  la  lésion  était  située  dans  l'hémisphère  droit.  Il  semble  donc  qa'ori- 
giuairemcnt  les  deux  hémisphères  fonctionnent  symctriquemeot  ;  nais 
peu  à  peu  Tun  d'eux  s'exercerait  plus  que  Tautre  et  arriverait  aifisi s 
fouctionner  seul,  Tautre  restant  inactir. 

2«  Centres  moteurs  de  Bitzig  et  Ferrier.  —  Ces  centres,  en  idaet- 


Ftg.  t'ôCt.  —  Situation  probable  des  centre*  motaun  rhet  IImi 

tant  leur  existence  qui  ne  me  parait  pas  absolument  démontra- 1' 
peuvent  être  localisés  chez  l'homme;  cependant,  en  se  basant sarb 


pour  les  inoiiri*inents 

— *  6,  centre  pour  les  mouTcmcnti  des  jtux 
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expériences  de  Ferrier  sur  le  singe,  on  peut,  et  c'est  ce  qu'ont  fait  Car- 
Tille  et  Duret,  déterminer  leur  situation  probable  chez  l'homme  ;  la 
figure  256  représente  cette  situation  pour  chacun  de  ces  centres. 
D*après  0.  Soltmann,  Texcitation  électrique  ne  produirait  pas  de  mou- 
Tements  chez  le  chien  nouveau -né;  les  mouvements  ne  se  montreraient 
que  onze  à  douze  jours  après  la  naissance. 

Ces  essais  de  localisation  cérébrale  sont  jusqu'ici  les  seuls  qui  puis- 
seot  s'appuyer  sur  des  bases  physiologiques,  et  les  seuls  par  consé- 
quent qu'il  soit  utile  de  mentionner. 

Dans  les  conditions  ordinaires,  la  température  du  cerveau  est  plus 
èleTée  que  celle  du  sang  artériel  iR.  Ileidcnhaini.  SchilTa  fait  sur  ce 
sujet  des  recherches  très-intéressantes  et  montré  que  les  excitations 
sensorielles  (tactiles,  visuelles,  auditives,  etc.)  et  Tactivitè  psychique 
s*mccompagnent  d^une  augmentation  de  la  température  cérébrale,  aug- 
mentation indépendante  de  la  circulatiou.  J.  S.  Lombard,  dans  des  re- 
cherches sur  la  température  extérieure  de  la  tète  chez  Thomme,  est 
arrivé  aux  mêmes  résultats. 

Gircnlation  cérébrale  et  monvements  du  cervean.  —  Le  cerveau 
est  contenu  dans  une  boite  osseuse  dont  la  capacité  totale  est  inva- 
riable. La  substance  cérébrale  ne  peut  subir  que  des  variations  de 
▼olnme  insignifiantes;  en  effet,  une  pression  de  180  miilimèlres  de  mer- 
cure, qui  anéantit  l'existence,  détermine  une  diminution  insensible  du 
Tolume  du  cerveau.  La  quantité  de  sang  qui  se  trouve  dans  le  crâne, 
au  contraire,  varie  pendant  la  vie;  si  on  applique  au  crâne  une  cou- 
ronne de  trépan  et  qu'on  remplace  la  rondelle  osseuse  par  une  lame 
de  verre,  on  voit  les  veines  de  la  pie-mère  se  dilater  et  se  rétrécir,  sui- 
Tant  qu'on  comprime  ou  qu'on  laisse  libres  \(is  veines  de  retour 
(Donderst.  H  fallait  donc  dans  le  crâne  une  disposition  qui  rendit  pos- 
sibles ces  variations  de  quantité  du  sang  ;  c'est  à  ce  besoin  que  corres- 
pondent les  espaces  sous-arachnoïdiens  et  le  liquide  céphalo-rachidien 
qui  les  remplit.  Tous  ces  espaces  communiquent  entre  eux  et  avec  les 
espaces  sous-arachnoïdiens  de  la  moelle  et,  dés  que  la  quantité  de 
sang  augmente  dans  le  crâne,  une  quantité  correspondante  de  liquide 
céphalo-rachidien  s'échappe,  pour  lui  faire  place,  dans  la  cavité  rachi- 
dleone  dont  les  parois  ne  sont  pas  inextensibles  comme  celles  du 
crâne.  Dans  les  conditions  normales,  le  déplacement  de  ce  liquide  a  lieu 
surtout  dans  les  régions  où  il  est  le  plus  abondant,  c'est-à-dire  à  la 
base  du  cerveau,  et  c'est  là  que  se  font  sentir  les  iuQuences  qui  agis- 
sent sur  la  circulation  cérébrale  ;  mais  quand  les  parois  du  crâne  sont 
encore  molles,  comme  les  fontanelles  du  nouveau-né,  ou  quand  le 
crâne  est  ouvert  et  le  cerveau  mis  à  nu,  les  variations  de  la  circulation 
et  de  la  pression  cérébrales  deviennent  sensibles  sur  ces  points  au 
doigt  et  à  la  vue  et  se  traduisent  par  une  expansion  et  un  retrait  qui 
constituent  ce  qu'on  appelle  les  mouvements  du  cerveau.  Ces  mouve- 
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nienls  d'expansion  sont  île  ileux  espèces  :  les  uns 
Gf  slole  veolriculaire  et  tieDDcot  aux  polsatiODs  îles  sriéru  de  btai; 
les  autres,  plus  proDoncès,  sont  isochrones  à  l'expiration  ;  Uni  Aaatt 
reste  recon naissent  poar  cansc  immédiate  une  augmeniatiun  de  fn*> 
sioQ  sanguine  dans  les  Taîsseanx  du  cerveau,  el  comme  celte  pressra 
est  supérteure  à  la  pression  atmosphérique,  elle  détermine  un  smlé* 
vemeat  du  cerveau,  comme  la  peau  se  soulève  daas  Doe 
laquelle  ou  fait  le  vide. 


rvesu.  IJodu»!  dB  pbnialoele,  It 
•ationi  eitr^r-aië.  —  toiT&ÈAVi 
jgt  artiuuM,  ISEG.  —  Odlte  :  Bnlrlfi  tuT  t*ln  rt 

mira  iei  JVMifcu,  lii«S.  —  Cutilli  :  £M(Hu  «         _    . 

170.)  —  Oiuca  :  BtitTAu  apirimmlûtti  nr  trt  jift^aimj—i  a 
atlali<m  du  crrrUB.  (Jonmal  do  l'*Dia«Bl*,  im.)  —  H-  SCBirr  - 
•içliaifffrmtnl  dif  lerft  da  esUr»  nrrvm.  <A»hïvi 
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l. 


I  °  Toules  les  manif es  talions  psychiques  sont  Iléics  i  Tes 
raclivitè  de  iu  substance  nerveuse  du  cerveau.  I.o  c 
pas  la  pensée,  comme  le  dit  une  phrase  célèbre,  uroa  ■ 
milcr  une  sécrétlou  à  un  fait  de  conscience;  mils  II  i 
pensable  à  la  production  de  la  peusËc  que  le  foie  à  b  pi 
ta  bile. 

2"  L'acltîilé  cérébrale  peut  fitro  emucimlr  ou  ■ 
remarquer  â  ce  st]]ci  ([uc  la  sépartlioo  des  phénomAiiea  p 
phénomènes  conscients  cl  phénomènes  foconscienU  B 
aussi  Iraiicbëe  qu'on  l'admet  (,'énéralement.  Un  Kran4  i 
cérébraux,  primitivement  conscients,  dcvIcuDcnl  iaootiicini»  P 
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bitade  (TOir  page  304)  on  par  leur  faible  degré  d'intensité  relatlTement 
à  d*autres  actes.  L'actiTité  cérébrale,  en  un  instant  donné,  représente 
on  ensemble  de  sensations,  d'idées,  de  souvenirs,  dont  quelques-uns 
seulement  sont  saisis  par  la  conscience  d'une  façon  assez  forte  pour 
que  nous  en  ayons  une  perception  nette  et  précise,  tandis  que  les 
antres  ne  font  que  passer  sans  laisser  de  traces  durables  ;  les  premiers 
pourraient  être  comparées  aux  sensations  nettes  et  distinctes  que 
donne  la  Tision  dans  la  région  de  la  tache  Jaune,  les  autres  aux  sensa- 
tions indéterminées  que  fournit  la  périphérie  de  la  rétine.  Aussi  arrive- 
t-il  très-soufent  que  dans  un  processus  psychique,  composé  d'une  série 
d'actes  cérébraux  successifs,  un  certain  nombre  de  chaînons  intermé- 
diaires Tient  à  nous  échapper.  Quoiqu'il  soit  de  toute  évidence  que  ces 
actes  intermédiaires  se  produisent  peu  à  peu,  par  l'habitude  nous  en 
arriTons  à  négliger  tout  ce  qui  constitue  le  mécanisme  même  du  pro- 
cessus cérébral  pour  ne  plus  voir  que  l'acte  initial  et  Tactc  terminal  ; 
ainsi  dans  la  parole,  dans  l'écriture,  nous  négligeons  la  série  d'opéra- 
tions inteHectucllcs  intermédiaires  entre  l'idée  initiale  et  la  formation 
du  signe  verbal  ou  écrit  qui  la  représente  pour  ne  nous  occuper  que 
de  cette  idée  et  de  son  signe,  et  cependant,  au  début,  nous  avions  eu 
conscience  de  chacune  des  opérations  successives  de  ce  mécanisme  si 
compliqué.  Cette  hiconscience,  reconnue  déjà,  sinon  formellement  ad- 
mise, par  plusieurs  philosophes  {perceptions  ins&nsibles  de  Leibnitz, 
conscience  latente  d'Hamiltons  joue  le  plus  grand  rôle  en  psychologie  ; 
il  me  parait  très-probable  que  la  plus  grande  partie  des  phénomènes 
qui  se  passent  ainsi  en  nous  se  passent  à  notre  insu,  et  ce  qu'il  y  a 
d'important  c'est  que  ces  sensations,  ces  idées,  ces  émotions,  aux- 
quelles nous  ne  faisons  aucune  attention,  peuvent  cependant  agir 
comme  excitants  sur  d'autres  centres  cérébraux  et  devenir  ainsi  le 
point  de  départ  ignoré  de  mouvements,  d'idées,  de  déterminations e/on^ 
nous  avons  conscience.  Ceci  s'accorderait  du  reste  avec  cette  hypothèse, 
émise  plus  haut  «page  30G),  que  toutes  les  actions  nerveuses  sont  pri- 
mitivement  conscientes  et  deviennent  inconscientes  par  la  répétition 
et  rhabitude. 

3°  L'organisation  cérébrale,  condition  nécessaire  des  phénomènes 
psychiques,  peut  se  modiflcr  continuellement  sous  l'influence  des  Im- 
pressions venues  soit  de  l'extérieur,  soit  de  notre  corps  lui-môme.  Ces 
modiOcations  peuvent  n'être  que  temporaires,  et  le  centre  nerveux 
peut,  une  fois  l'excitation  passée,  revenir  à  son  équilibre  primitif  ; 
mais  si  l'excitation  atteint  une  certaine  Intensité  ou  se  produit  dans 
certaines  conditions,  la  modiilcation  une  fois  produite  peut  devenir 
permanente,  et  ce  centre  nerveux  ainsi  modifié  réagit  autrement  qu'il 
ne  l'aurait  fait  avant  la  modiflcation. 

A  l'organisation  innée  «voir  plus  loin)  se  superpose  donc  une  orga- 
nisation acquise  qui  varie  continuellement  de  la  naissance  à  la  mort 
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sous  l'influPocG  des  impressions  seDSilives.  Cette  ocçaiilUtioD  ■eqniie 
n'est  autre  cliose  qut  ce  qu'oa  appelle  habitudr. 

4"  Quoique  la  queâliOD  des  localiealions  cérébrales  Eoit  encore  duu 
l'enfaucc,  on  peut  aOirmer  que  les  dlrere  modes  d'aclirii^  psfchifw 
□Dt  pour  orgiines  des  parties  différentes  du  cerreau;  \a  rfgioDtqai 
commandeiil  les  mouvemeuls  sont  dlsliflCfcs  de  celles  qui  senERl  i  ' 
récepliOQ  des  impressions  seusiliTeE,  celles-ci  de  cellei  qui  ntsendrul 
les  idées,  etc.,  Il  f  a  dooc,  quoique  leur  siège  et  leur  nombre  n'ùal 
pu  encore  être  dëlernilnës,  nue  série  de  fonctions  cérébral»  cl  i'it- 
ganes  cérébraux  correspondant  à  ces  Fonctions. 

5°  Le  cerveau  de  lenfanl  noureau-né  couUeot  )ee dlITérenli crpnei 
des  ronclions  cérébrales;  seulemeol  l'exlslence  de  ces  dLITéf*^ 
ganes  n'implique  pas  la  possibilité  de  Jcur  roDctjonncmcnt  imintdiii 
pas  plus  que  lexistence  des  OTules  dans  l'oiaire  du  licliis  n'inirliq 
la  possibilité  de  la  conception.  Quelques-nos  de  ces  organes,  kt  f 
Ires  des  mouvements  InsliacliTs,  par  exemple,  peu'cnl  lanctinoau  i>- 
médlatemenl,  comme  dans  l'action  île  téter  ;  d'autres  ne  tnnclienMK 
que  plus  tard,  an  (ur  et  à  mesure  du  déTeloppemcnl.  Ces  oim 
cérébraux  conliennenl  virtuellement  une  certaine  quantité  cl  one  e 
talne  qualité  d'actlrlté  psychique  qui  pourra  se  manirestrr  p1«s  II 
plus  ou  moins  modifiée  par  les  impressions  postérieures  i  la  htàam 
il  y  a  donc  à  ce  point  de  rue  nne  o^anisalioa  cérébrale  iaoéc^  Ot 
activité  psychique  innée,  mais  11  n'y  a  pas  A'idèn  inn/rt.  car  lc«  U 
se  sont  que  des  rapports  entre  des  perceptions,  et  (es  pcretfdloo 
peuvenl  provcuir  que  de  sensatioas  et  d'impressions  sendli«es.  l'Ml> 
vite  psycliique  est  innée  en  ce  sens  que  les  priemi^rca  Inpttaini 
venant  du  monde  extérieur  peuvent  délcrminer  immAHatema^  !<• 
l'abseocâ  de  toute  expérience  inditlduelle  préalable,  cefUlU  MM 
physiques  et  psychiques  (mouvements  iiistinciifs,  mmiTcmnli  l'a- 
pression,  sensations,  perceptions,  etc.  i;  en  ce  sens  anssi  fn'eM 
vent  déterminer  ropiriemtiit  la  formation  di-  certolnet  Idée*  |i 
espace),  non  pas  sous  la  forint:  abstraite  qno  leur  donM  h  h 
philosophique,  mais  sous  la  forme  plus  concrète  de  coeilsKBW  «t  ît 
succession  ;  mais  celte  innéilé  elle-même  est  armait*  ;  cOe  H'alfi'a 
résultat  de  l'hérédilé;  cette  organisation  inuéc  csi  là  r 
perfectioniiemenis  successifs  des  organes  cérébraux  dan*  lagM» 
lions  autéricures;  cette  activité  psychique  innée  est  ta  rtsatoaltM 
se D salions,  des  idées,  des  cxpÉrieocos  accumulée*  li!OlciDMl.|i 
pièce,  de  génération  en  génération,  et  tliées  pvr  Ibéré^Jlé:  aaflilt 
mot  organisation  naiiue  rendrait  beaucoup  plua  justement  II  p 
que  le  mot  innée.  Mais  11  ne  faudrait  pas  croire  a>ee  HchMlM  W 
toutes  les  intelligences  soDl  oslurellenient  et  essenltelk-MMl  4 
qu'elles  reçoivent  tout  du  dehors,  et  que  leur  inégalUé  prvrtaLf 
l'inégalité  des  acgulsitions.  L'iuégililé  inlellcctufillc  e  ^^ 


ïctufillc  est  atUfUM^H 
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rinégalitê  physique  et  dépend  de  rinégalité  cérôbrale.  Notre  activité 
psychique  comprend  donc  deux  choses  :  une  acliTité  virtuelle,  native, 
héréditaire,  dépendant  de  la  race,  une  activité  acquise,  individuelle,  dé- 
pendant de  Texpérience  personnelle  et  de  Téducation,  en  prenant  ce 
mot  dans  son  acception  ia  plus  large,  et  la  part  des  deux  facteurs  doit 
être  faite  dans  le  domaine  intellectuel  comme  dans  le  domaine  phy- 
sique. 

S**  Tous  les  phénomènes  psychiques  se  réduisent,  en  dernière  ana- 
lyse à  un  élément  Initial,  la  sensation  ;  les  sensations  forment  le  maté- 
riel brut  de  Tintelligence  ;  elles  sont  le  point  de  départ  des  perceptions, 
des  idées,  des  volitions,  des  mouvements ,  en  un  mot ,  de  tout  ce  qui 
constitue  Tactivité  psychique. 


2.    DES    SENSATIONS. 

Les  sensations  sont  des  états  de  conscience  déterminés  par  des  exci- 
tations provenant  soit  de  Textérieur,  soit  de  notre  propre  corps.  Quand 
ces  états  de  conscience  sont  rapportés  par  nous  à  la  cause  qui  leur  a 
donné  naissance,  elles  prennent  le  nom  de  perceptions. 


!•  Intensité  des  sensations.  Loi  psycho-physique, 

L*intcnsité  de  la  sensation  dépend  de  deux  conditions  :  l"de  Tinten- 
Bîté  de  Texcitation;  2°  du  degré  d'excitabilité  de  Torgane  scnsitif  au 
moment  de  Texcitation  ;  aussi  deux  sensations  d'égale  intensité  peu- 
▼eot-elles  provenir  d'excitations  d'intensité  inégale,  et  de  même  deux 
excitations  égales  peuvent  déterminer  doux  sensations  d'inégale  inten- 
sité. Mais,  même  en  supposant  rexcital)ilité  égale.  Tintcnsité  de  la  sen- 
Mtîon  n'augmente  pas  proportionnellement  à  l'intensité  de  l'excitation; 
on  éprouve  une  vive  sensation  lumineuse  si  ou  allume  une  bougie  dans 
Tobscurité;  l'introduction  d'une  bougie,  dans  une  chambre  trés- 
èclalrée,  ne  détermine  aucune  augmentation  de  la  sensation  lumineuse. 
Quand  l'excitation  devient  double,  triple,  quadruple,  etc.,  la  seusatitn 
se  devient  pas  double,  triple,  quadruple,  etc  ;  l'expérience  apprend  que 
rintensité  de  la  sensation  croit  beaucoup  pins  lentement  que  l'excita- 
tion qui  la  provoque,  et  les  recherches  de  W'eber,  Fechner,  etc.,  ont 
permis  de  formuler  la  loi  psycho-physique  suivante  :  la  sensation  croît 
comme  le  logarithme  de  l'excitation;  autrement  dit.  quand  l'excitation 
devient  10,  100,  1.000  fois  plus  considérable,  la  sensation  devient  seu- 
lement I,  2,  3  fois  plus  forte. 

La  loi  psycho-physique  n'est  vraie  cependant  que  dans  certaines 
limites  ;  au-dessous  d'une  certaine  intensité  d'excitation,  il  n'y  a  pas 
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certaine  quantité  ;  on  répète  rexpérlence  un  ^and  nombre  de  fois  ;  on 
fût  la  somme  de  toutes  les  erreurs  ipositiYes  et  négatiTes)  et  on  dîTlse 
cette  sonune  par  le  nombre  des  essais;  le  résultat  donne  Terreur 
moyenne  (M* 

Le  minimum  d'excitation  nécessaire  pour  déterminer  une  sensation 
larie  natureHemeut  suiTant  la  nature  même  des  scusations.  On  a  cherché 
à  apprécier  ce  minimum,  et  le  tableau  suirant  représente  pour  les  diffé- 
rentes sensations  les  valeurs  trouvées  par  l'expérience  : 

Sensations  tactiles  :  pression  de  0^^,002  à  0<^05  ; 

Sensations  de  température  :  1/8*  de  degré,  la  peau  étant  supposée  à 
la  température  de  18<',4  ; 

Sensations  auditives  :  balle  de  liège  de  1  milllgr.  de  poids,  tombant 
de  1  milliuL  de  hauteur,  à  une  distance  de  91  millim.  de  Toreille. 

Sensations  musculaires  :  raccourcissement  de  0'°u>;004  du  droit  in- 
teiiie  de  rœil. 

Sensations  visuelles  :  lumière  30  fois  plus  faible  que  celle  de  la 
pleine  Inné,  ou  éclairage  d'un  velours  noir  par  une  bougie  située 
àO-,513. 

Les  données  précédentes  étant  connues,  il  est  facile  de  trouver  la 
Taleor  de  la  sensation  S  à  Taide  de  la  formule  suivante  où  K  représente 
une  quantité  constante ,  r  Tintcnsitë  de  l'excitation ,  g  le  minimum 

perceptible  ;  on  a  :  S  =  K  log  — .  Delbœuf  a  donné  une  formule  un 

pea  différente  de  ceUe  de  Fechner  (^. 


2®  Extériorité  et  objectivité  des  sensations. 

Kons  rapportons  nos  sensations  au  monde  extérieur  ou  à  notre 
propre  corps;  nos  sensations  ne  sout  primitivement  que  des  états  de 
conscience,  et  ce  n*est  que  par  rexercice  et  par  la  comparaison  des 
■ensations  diverses  les  unes  avec  les  autres  que  nous  arrivons  à  rap- 
porter ces  sensations  à  une  cause  déterminée.  Il  faut,  à  ce  point  de  vue, 
distinguer  les  sensations  qui,  comme  celles  de  la  vue,  de  Touïe,  sont 
pnietéeê  à  Textërieur,  de  celles  qui,  comme  les  sensations  tactiles, 
gustatives,  etc.,  sont  rapportées  à  la  périphérie  de  notre  corps ,  et  de 
cetles  qui,  sous  le  nom  de  sensations  internes  et  de  besoins,  sont  rap- 


(*)  La  loi  psycho-physique  parait  susceptible  d'applications  plus  étendues 
encore  aox  phénomëaes  psychiques.  Laplace  avait  déjà  dit  depuis  long- 
temps que  «  la  fortune  morale  est  proportionnoUe  au  lugarithine  de  la 
fi>rtcDe  physique.  » 

C)  Voir,  pour  plus  de  détails,  les  traités  cités  Onos  la  bibliographie,  et,  en 
particulier,  les  ouvrages  de  Fechner,  ^VuDdt  et  Dolbœuf. 
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Cette  distinction  de  notre  corps  et  du  monde  extérieur  repose  sur  les 
faits  suivants  :  quand  nous  touchons  un  objet  extérieur,  nous  n'avons 
qu'une  seule  sensation,  rapportée  au  point  du  corps  qui  touche  Tobjct; 
quand  nous  touchons  un  point  du  corps,  au  contraire,  nous  avons  deux 
sensations,  Tune  au  point  qui  touche,  Tautrc  au  point  touché.  Dans  la  dis- 
tinctiondu  moi  et  du  non-moi,  le  sens  musculaire,  dont  Timportance  a  été 
mécounue  par  la  plus  grande  partie  des  philosophes,  joue  le  principal 
rôle;  dans  les  sensations  visuelles,  auditives,  etc.,  nous  sommes  passifs  ; 
dans  les  contractions  musculaires,  au  contraire,  nous  sommes  actifs  ; 
ces  sensations  s'accompagnent  toujours  d'une  impression  (feJTorl  bien 
distincte;  à  Tétat  de  conscience  —  sensation  musculaire  —  s'ajoute  un 
autre  état  de  conscience,  d'un  caractère  particulier,  qui  nous  donne  la 
perception  d'une  résistance  vaincue;  dans  le  premier  cas,  nous  sommes 
QQ  simple  appareil  de  réception,  dans  le  second,  à  la  réceptivité  se 
Joint  quelque  chose  de  plus,  germe  obscur  de  l'idée  du  mot.  En  effet, 
sans  cette  sensation  musculaire,  les  sensations  ordinaires  ne  pourraient 
ni  se  localiser,  ni  s'extérioriser;  les  sensations  tactiles,  visuelles  et 
anditires  ne  seraient  rien  sans  le  sens  musculaire,  tandis  qu'une  seule 
de  ces  sensations,  pourvu  que  le  sens  musculaire  s'y  joigne,  suffit  pour 
le  dëreloppement  de  l'intelligence. 

Cesi  de  cette  idée  de  moi  que  dérive  la  personnalité  individuelle. 
Le  Jfoi,  conmie  dit  Taine,  •  c'est  la  série  d'événements  et  d'états  succes- 

•  Bifs,  sensations,  images,  idées,  perceptions,  souvenirs,  prévisions > 

•  émotions,  désirs,  volltions,  liés  entre  eux,  provoqués  par  certains 

•  changements  de  mon  corps  et  des  autres  corps.  •  Le  Moi  c'est  la 
cohésion  dans  le  temps  d'une  série  d'états  de  conscience  conservés 
par  la  mémoire  ;  mais  cette  idée  du  moi  n'est  pas  quelque  chose  de 
Spécial  en  dehors  et  au-dessus  de  ces  états  de  conscience,  et  il  n  y  a 
pas  entre  le  vioi-sujet  et  le  moi-objet,  entre  le  moi  et  les  états  de  cons- 
cience, la  distinction  faite  par  quelques  philosophes.  Cette  idée  de  moi 
ehcs  le  nouveau-né  existe  à  peine.  Chez  l'enfant  elle  se  borne  à  un 
interrftUe  de  quelques  heures,  et  si  cette  notion  de  notre  personnalité 
nous  paraît  s'étendre  sans  discontinuité  depuis  la  naissance  jusqu'à 
rheure  actuelle,  c'est  que  dans  l'état  social  où  nous  vivons,  chaque 
^lose  autour  de  nous  nous  rappelle  ce  que  nous  étions  ;  mais  même, 
nialgré  cela,  que  de  lacunes  dans  cette  continuité  apparente,  et  combien 
notre  existence  passée  bisse  en  nous  de  mois,  d'années  mémo,  dans 
lesquelles  notre  personnalité  nous  échappe  ! 

Cette  idée  de  moi  est  donc  acquise  par  l'expérience,  elle  est  la  résul- 
tante d'un  certain  nombre  d'actes  cérébraux,  centralisés  peut-être  dans 
nn  organe  cérébral  particulier  ;  aussi  peut-on  voir,  dans  certaines  ma- 
Jadies  mentales,  cette  idée  du  moi  s'affaiblir  et  disparaître,  fait  à  peu 
prés  inexplicable  si  on  considère  le  moi  comme  une  entité  indivisible 
«t  indestructible. 
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3.    DES    IDÉES. 

Les  idées  ne  sont  que  des  rapports  entre  des  perceptions  (actuelles 
on  remémorées);  elles  supposent  Texistence  préalable  de  sensations  ; 
la  sensation  est  donc  Télément  initial  de  Tintelligence.  Ces  idées  peu- 
rent  être  indiriduelles,  particulières,  ou  bien  générales,  abstraites, 
mais  les  idées  g^énéralcs  ne  sont,  suivant  Tcxpression  de  Berkeley, 
que  des  idées  particulières  annexées  à  un  terme  général  qui  leur  donne 
une  signiflcation  plus  étendue  et  qui  réreille  à  Toccasion  d'autres  idées 
iudiTiduelles  semblables.  Il  y  a  déjà,  dans  Tidée  particulière  d'un 
objet,  d*une  bille,  par  exemple,  tout  un  ensemble  de  sensations, 
Tiauellës,  tactiles,  musculaires,  etc.,  de  nature  différente  (couleur,  poli, 
poids,  résistance,  forme,  etc.).  Une  idée  générale,  celle  d*une  boule,  par 
exemple,  se  compose  d'un  ensemble  d'idées  particulières  de  boules  du 
grandeur,  de  couleur,  etc.,  variables,  dans  chacune  desquelles  une  seule 
sensation,  la  même  pour  toutes,  est  retenue  par  Tintciligence,  tandis 
que  les  autres  sont  laissées  de  côté  ;  ainsi  les  notions  particulières  de 
couleur,  de  poli,  de  résistance,  etc.,  disparaissent  et  Ton  ne  voit  que  le 
corps  rond,  c'est-à-dire  le  corps  que  la  main  peut  parcourir  et  palper 
en  déterminant  en  nous  une  certaine  succession  de  sensations  mus- 
culaires et  tactiles  qui  se  répète  avec  les  mêmes  caractères  pour  toutes 
les  boules.  Les  idées  générales  et  les  idées  particulières  ne  sont  donc 
pas  séparées  les  unes  des  autres  par  un  abimc  inrranchissablc  ;  les 
premières  dérivent  immédiatement  des  secondes,  et  les  secondes  déri- 
▼ent  immédiatement  de  Ja  sensation.  Il  en  est  de  mémo  des  idées 
abstraites,  qui  ne  sont  qu'un  degré  supérieur  des  idées  générales. 

Ce  qui  a  obscurci  cette  question,  c'est  que  la  plupart  des  psycholo- 
gues confondent  à  tort  les  idées  générales  et  abstraites  et  l'expression 
de  ces  idées  par  le  langage.  Les  idées  générales  de  temps,  d'espace,  de 
coexistence,  de  succession,  etc.,  existent  aussi  bien  chez  l'enfant  que 
chez  Tadulte,  chez  le  sauvage  que  chez  Thommc  civilisé,  chez  l'animal 
que  chez  l'homme;  et  ces  relations  sont  chez  tous  la  condition  sine 
fud  non  de  tous  leurs  actes  psychiques  ;  mais  ce  qui  leur  manque,  c'est 
la  formule,  c'est  l'expression  verbale  ou  écrite  de  ces  relations,  de  ces 
Idées  abstraites.  Quoi  qu'en  disent  les  philosophes,  il  n'est  pas  nécessaire, 
pour  que  Tidée  abstraite  existe,  que  le  langage  lui  donne  une  formule, 
et  on  peut,  conune  le  prouve  l'observation  des  sourds-muets  non  édu- 
qués,  penser  parfaitement  sans  langage  et  sans  signes. 

Les  idées  étant  des  relations  entre  des  sensations  actuelles  ou  remé- 
morées, il  est  probable  que  les  centres  cérébraux  dans  lesquels  ces 
id^s  prennent  naissance  sont  distincts  des  centres  auxquels  aboutis- 
sent ou  dans  lesquels  s'emmagasinent  les  sensations  ;  mais  jusqu'ici 
la  détermination  de  ces  centres  est  absolument  impossible.  Tout  ce 

Beau.nis,  Phys.  G5 
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qu'on  sait,  c'est  qnc  les  idâcs  odI  u 
les  autres;  que  cerlames  idées  ont  d 
Idées,  et  que  ces  associalioas,  qui  Jo 
logie,  sont  très -probablement  eu  n 
miqucs  eulrc  les  divers  centres  cèré 
raiue  iëcoIc  associa(ionislc)  reconn. 
idées,  par  ressemblance,  par  conligu 
et  par  causalilË  ;  mais,  comme  le  I 
faits  d'association  se  rattachent,  en  d 
l'habitude,  eu  vertu  de  laquelle  les  i 
dent  à  se  reproduire  de  nouTeau. 

La  TOlonlé  n'a  que  fort  peu  d'indu 
d'une  façon  directe,  et  le  mécauf 
associations  nous  Échappe  même  I 
exemple  quand  on  cherche  un  mol  qi 
une  Idée  qui  ne  se  présente  pas  l 
apparaissent  trâ  s- souvent  subi  terne 
Bit  conscience  du  mécanisme  par  leq 

Cette  loi  de  l'associa  lion  ou  de  l'b; 
et  il  est  trés-probahie,  quoique  la  i 
iippossible,  que  les  phénomènes  Inli 
de  raisonnement,  d'imagination  sont 
déterminées  que  tous  les  antres  pi 
donc  pas  lieu  d'admettre  ces  Tacn 
sortes  de  personnalités  indépendanti 
les  autres  Jusqu'à  ce  qu'une  faculté 
décidant  entre  elles;  il  o'f  >  que  dei 
des  faits  psychiques  conduira  aux  t< 
faits  physiques  a  conduit  aux  lois  pt 


Le  langage  n'est  qu'un  mode  di 
(paec  6 1  S|,  que  le  langage  ne  peut  se 
slou:  il  n'en  est  qu'un  cas  partict 
importance  et  des  rapports  Inllmei 
préférable  de  l'étudier  i  pari. 

1'  De  l'expreaaic 
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traité  élémentaire.  Je  me  contenterai  de  renvoyer  aux  ouvrages  de 
Darwin  et  de  Duchenne  et  de  rappeler  seulement  les  principes  qui, 
d*après  Darwin,  régiraient  la  manifestation  de  ces  mouvements. 

Darwin  rattache  l'expression  des  émotions  aux  trois  principes  géné- 
raux suirants  : 

P  Un  grand  nombre  de  mouvements  émotionnels  ont  été  primitivement 
des  mouvements  volontaires  accomplis  dans  un  but  utile  à  Tindividu; 
pen  à  peu,  par  Tbabitude,  ces  mouvements  volontaires  se  sont  associés 
aux  sentiments  qui  leur  avaient  donné  naissance  et  sont  devenus  macbi* 
nanx  et  instinctifs;  enfln  ces  mouvements  associés  se  sont  transmis  par 
hérédité.  Ainsi  Pacte  de  serrer  les  poings  a  été  primitivement  volontaire 
an  moment  de  combattre  un  ennemi;  cet  acte  s'est  associé  peu  à  peu  au 
sentiment  de  la  colère  et  est  devenu  machinal;  il  s*est  transmis  ainsi 
par  hérédité  et  aujourd'hui  encore  nous  serrons  les  poings  quand 
noua  sommes  en  colère  comme  pour  combattre  un  ennemi  absent. 

2**  Dans  certains  cas.  les  mouvements  d'expression  sont  l'opposé 
des  mouvements  que  produit  le  sentiment  contraire  à  celui  que  Pindi- 
Tidu  éprouve.  Ainsi,  pour  témoigner  sa  joie,  un  chien  emploie  des 
mouvements  contraires  à  ceux  qui  expriment  la  colère.  C'est  ce  que 
Darwin  appelle  le  principe  de  Pantithèsc;  cependant  la  plupart  des  cas 
cités  par  Darwin  paraissent  susceptibles  d'une  autre  interprétation. 

3®  Enfin,  certains  mouvements  qui  ne  rentrent  dans  aucun  des  cas 
précédents  ne  peuvent  s'expliquer  que  par  Pintervention  d'une  action 
Berreuse  involontaire (difrusionnerveu::e  de  Bain);  telles  sont  les  larmes, 
Taction  des  émotions  sur  le  cœur,  etc. 

Bain  fait  appel  aussi,  pour  certains  mouvements  d'expression,  au  prin- 
cipe de  la  spontanéité  des  mouvements  et  à  l'exubérance  de  vie  mus- 
culaire /gambades  d'un  poulain,  d*un  chien,  d'un  enfant.) 


2^  Du  lanyage. 

Le  langage  pent  se  diviser  en  langage  émotionnel  et  langage  rationnel. 
Le  langage  émotionnel  n'est  qu'une  forme  de  l'expression  des  émotions 
et  rentre  par  conséquent  dans  le  paragraphe  précédent  ;  ce  langage 
émotionnel  est  trës-développé  chez  l'enfant,  le  sauvage,  et,  d'après  Max 
MflHer,  existerait  seni  chez  l'animal  et  constituerait  ainsi  une  limite 
tranchée  entre  ranimai  et  l'homme. 

Le  langage  rationnel,  an  contraire,  est  le  pouvoir  de  construire  et  de 
manier  des  concepts  généraux  ;  il  serait  spécial  à  l'homme  et,  solvant 
M.  Mflller,  «  le  point  où  finit  l'animal  et  ou  l'homme  commence  est  déter- 

•  minable  avec  la  précision  la  plus  rigoureuse,  parce  qu'il  a  dû  coïncider 

•  arec  le  eonunencement  de  la  période  du  langage  a  radicaux  •.  Mais 
est-il  vrai  qu'il  soit  impossible  de  passer  du  langage  émotionnel  an  langage 


PSYCHOLOGIE  PHYSIOLOGIQUE.  1029 

quand,  par  ]a  répétition,  ]a  durée  de  ces  trois  actes  successifs  est  très- 
courte,  le  terme  intermédiaire,  c'est-à-dire  l'idée  du  mouvement  futur, 
disparaît,  soit  qu'elle  se  confonde  avec  la  notion  même  du  mouvement, 
soit  que  sa  durée  soit  trop  brève  pour  que  nous  en  ayons  conscience; 
on  sait  en  effet  qu'une  eicitation  doit  avoir  une  certaine  durée  pour 
être  perçue. 

Quant  à  la  question  de  la  volonté  libre,  ou  du  libre  arbitre,  c*cst-à- 
dire  à  «  la  faculté  de  se  déterminer  avec  la  conscience  qu'on  pourrait 
se  déterminer  autrement  »,  c'est  une  question  d'un  tout  autre  ordre, 
que  la  science  ne  peut  résoudre  actuellement  et  à  laquelle  chacun  peut, 
dans  son  for  intérieur,  donner  la  solution  qui  lui  plaira.  11  ne  faut  pas 
oublier  cependant  qu'une  grande  partie  des  phénomènes  psychiques 
qui  se  passent  en  nous  nous  échappent,  et  qu'il  n'y  a  pour  ainsi  dire  pas 
de  manifestation  psychique  qui  ne  soit  accompagnée  d'un  peu  d'émo- 
tiou,  autrement  dit  qu'il  doit  arriver  très-souvent  que  les  déterminations 
qui  nous  paraissent  les  plus  libres  ne  soient  en  réalité  que  la  résultante 
de  notre  organisation  native,  de  notre  éducation  et  de  sensations  ou 
â*ëmotions  actuelles  dont  nous  n'avons  pas  conscience.  Les  statistiques 
prouvent  que  les  faits  qui  paraissent  soumis  uniquement  à  la  volonté 
humaine,  comme  les  mar-iages,  les  crimes,  les  suicides,  etc.,  se  produi- 
seut  avec  une  étonnante  régularité  et  sont  soumis  à  des  causes  et  à 
des  lois  parfaitement  déterminées.  La  volonté  joue  du  reste  dans  nos 
actions  une  influence  bien  moins  grande  que  nous  ne  le  croyons  nous- 
mêmes  ;  notre  vie,  nos  pensées,  nos  actions  sont  bien  plus  souvent 
machinales  que  volontaires  et  raisonuées,  et,  étant  connus  le  caractère 
et  les  habitudes  de  la  plupart  des  hommes,  on  peut  prédire  à  coup  si^r, 
dans  la  majorité  des  cas,  la  détermination  qu'ils  prendront  dans  une 
circonstance  donnée.  11  est  de  toute  évidence  que  l'homme  a  le  pouvoir 
de  faire  ce  qu'il  désire,  mais  est-il  libre  de  désirer  ou  de  ne  pas  désirer, 
est-il  maître  de  ses  émotions  ?  xMais  ce  que  nous  pouvons,  et  c'est  en 
cela  que  consiste  surtout  la  volonté,  c  est  arriver,  par  le  développement 
de  l'intelligence,  à  prévoir  les  conséquences  de  nos  actes  de  façon  que 
ridée  des  inconvénients  futurs  d'un  acte  donné  soit  assez  puissante 
pour  contre-balancer  l'impulsion  qui  nous  pousse  à  accomplir  cet  acte; 
ee  que  nous  pouvons,  c'est  nous  placer  dans  des  circonstances  telles 
que  les  impulsions  nuisibles  qui  peuvent  exister  virtuellement  en  nous 
et  que  nous  connaissons,  n'aient  pas  l'occasion  de  se  développer  et  de 
produire  leurs  conséquences  fâcheuses  pour  nous  ou  pour  les  autres. 

• 

6'    VITESSE     DES     PROCESSUS     P8TCHIQUES. 

On  a  vu  fpage  299)  que  la  transmission  nerveuse  demande  un  cer- 
tain temps  et  que  l'excitation  motrice  parcourt  environ  33  mètres  par 
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seconde,  l'cxciUtioa  sciisiUve  30  à  3^.  On  a  cherché  i  calculer,  ptr  lu 
mëiacs  procédés,  la  durée  des  proccssuE  psj-chiques  iea  phts  simplo. 
Le  temps  qui  s'écoule  entre  uoe  eicitalion  seagiilTe  el  le  moaTeaeat 
qui  sert  de  figna!  el  qui  indique  que  lindlvido  en  expérience  ■  p*rç» 
la  sensation,  comprend  la  série  d'actes  suifinta,  qui  ont  taas  anc  ctt 
laine  durée,  fraction  déterminée  de  la  daréc  totale  da  proccsms  iKineri 

l»  Durée  de  i'eicilalion  latente  de  l'appareil  seaalliT^  cette  iaU 
est  trés-conile;  pour  les  sensations  Tisuellea,  elle  serait  de  0, 
0,04  seconde  ; 

2'  Durée  de  la  Iraosmlssion  eensilive  depuis  l'appareil  senxilirja»' 
qu'aux  ceolres  nerveux  ;  celle  durée  est  con 

3'  Durée  de  la  Iransmîssiou  sensilite  dan.s  la  moelle  ;  celle  dorécot 
d'euTiroii  0,1749  seconde  pour  les  excilallons  parisnt  du  picd.O,l!U 
pour  la  main,  ce  qui  donne  pour  la  Tlicsse  de  la  traasDilïsioii  senitlltr 
dans  ta  moelle  S  mètres  environ  par  seconden  par  conséquent  naa  t^ 
tesse  bien  moindre  que  pour  les  nerb  ; 

4°  Durée  de  la  transmission  cérébrale  et  des  actes  cérébraux; 

5°  Durée  de  la  Iransmlâsiou  uioiricc  dans  la  moelle  ;  elle  eti  po«rll 
pied  de  0,l50ti  seconde,  pour  la  main  du  0,1840.  ce  qui  donnent 
Titesse  de  tt  à  13  métrés  par  seconde: 

C  Durée  de  la  Iran^mission  motrice  depuis  la  inoclU  Jusfu'M 
muscle;  elle  est  connue; 

7°  Durée  de  l'cicltalion  latente  du  mngclc  ;  celte  durée  csl  aum 

La  durée  de  l'acte  céréliral  s'obtiendra  donc  en  retnocb«Al  teb 
durée  loiale  du  processus  toutes  les  durées  partielles  1,  3.  3,  ï,  <  ei  T- 
Eioer  a  troucé  de  celle  façon  les  cliilTres  àuitanle  [fige  doi  IndcMa 
en  expérience  est  placé  et^lre  pareulliâses  apréa  chaque  ctiltnt: 
0,20S3seconde  (20  ans):  0,0T7J{33|;O,3S2ti!3);  0.1331  lîtN'Û.OSUiïft 
0,0901  (35);0,9t9G  et  0,30 îO  (TCi.  On  tdîI  dapréa  ces  chiOtnqKb 
durée  duo  même  acte  cérébral  varie  suiiani  les  iudiridua  tt  calnri 
certaines  conditions  encore  peu  déterminées,  mais  où  l'âge  partfljnv 
va  rôle  important.  Ces  différences  avaient  déjà  élu  eoastalc**  pM  >■ 
astronomes  (ïlagkclfne,  llcssel.  etc.).  tl  y  »  loujoun.  eu  ellH.catlcll 
passage  réel  d'un  astre  devant  le  01  de  la  luuetle  et  l'apprMatioa  tt» 
passage  par  l'astronome  un  écart  qui  constitue  ce  qu'on  a  appdtismV 
ou  éqiioUon  personnelle.  Celte  erreur  est  constante  pour  dboIiHT*' 
leur  donné,  mais  elle  tarie  suivant  les  obnerTalcur^,  ci  peut  éUerfWi 
par  l'exercice  (WoIITj. 

F.  C  Dondcrs  a  Imaginé,  pour  mesurer  le  temps  n«es5ajfe  poor  lit 
actes  psfclirques,  deux  Instruments,  l'un,  lo  nirmatatl^amiirt,  4aAM 
à  donner  le  rainimum  de  temps  nécessaire  pour  une  idée  ùft^ 
l'autre,  le  nirmalachographe,  destiné  i  délcrmiiicr  la  dur«e  JwfiiMîi» 
plus  ou  moins  complexes  de  l'esprit,  \loumatde  /'Analna**.  IMU 
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7.    DU    SOMMEIL. 


Les  centres  nerveux  encôpbaliques  présentent  deux  états  distincts 
qui  se  succèdent  avec  une  périodicité  assez  régulière,  Tétat  de  veille 
et  rétat  de  sommeil.  Quand  le  sommeil  est  profond,  tous  les  phéno- 
mèoes  de  l'activité  psychique  sont  abolis  et  Tindividu  se  trouve,  au 
point  de  vue  fonctionnel,  dans  une  situation  analogue  à  celle  des  ani- 
maux auxquels  on  a  enlevé  les  hémisphères  ;  toutes  les  fonctions  de 
nutrition,  digestion,  respiration,  circulation,  etc.,  continuent  ;  les  exci- 
tations sensitives  déterminent  des  mouvements  purement  réflexes,  en 
un  mot  les  hémisphères  cérébraux  cessent  de  fonctionner  comme 
l'estomac  cesse  de  sécréter  dans  rintcrvalle  de  deux  digestions.  Cet 
état  de  sommeil  profond  ne  se  montre  guère  que  dans  les  premiers 
moments  dusommeH;  puis  peu  à  peu  le  sommeil  devient  moins  profond 
et  les  hémisphères  cérébraux  peuvent  fonctionner,  mais  toujours  d'une 
façon  incomplète  comme  dans  le  rêve,  sous  rinOuence  d'excitations  sen- 
altives  externes  ou  internes  ;  le  souvenir  seul  peut  nous  apprendre  s'il 
j  a  des  idées  formées  pendant  le  sommeil,  mais  Tobservation  des  dor- 
meurs nous  apprend  qu'une  grande  partie  des  rêves,  des  idées,  des 
paroles  qui  ont  accompagné  le  sommeil  ne  laissent  pas  de  trace  dans 
la  conscience,  de  sorte  qu'il  est  impossible  de  dire  si,  même  dans  le 
sommeil  le  plus  profond,  le  repos  du  cerveau  est  absolu. 

Le  besoin  de  sommeil  se  traduit  par  une  série  de  sensations  que 
chacun  connaît  par  expérience  :  sensations  musculaires  des  muscles  de 
la  paupière  supérieure,  sensations  des  muscles  sous-hyoïdiens  qui  pré- 
eèdent  le  bâillement  ;  pesanteur  des  membres  et  de  la  tète  ;  affaiblis- 
sement de  la  sensibilité  et  surtout  de  la  sensibilité  tactile  et  muscu- 
laire, etc.,  etc.  Pendant  le  sommeil,  le  pouls  devient  moins  fréquent,  la 
respiration  plus  rare,  l'élimination  d'acide  carbonique  diminue.  L'état 
de  la  circulation  cérébrale  a  donné  lieu  à  des  controverses  qui  ne  sont 
pas  encore  tout  à  fait  terminées.  Durham,  Uammond,  Ehrmann,  etc., 
admettent  qu'il  y  a  anémie  cérébrale  et  que  le  cerveau  reçoit  moins  de 
sang  pendant  le  sommeil  ;  d'autres  auteurs,  au  contraire,  croient  qu*il  y 
a  noe  congestion  du  cerveau,  et  s'appuient  surtout  sur  la  congestion 
de  la  conjonctive  et  la  constriction  de  la  pupille  observées  pendant  le 
sommeil,  phénomènes  qui  indiqueraient  une  paralysie  du  sympathique 
(Langlel);  cependant  la  plupart  des  physiologistes  semblent  aujourd'hui 
se  rattacher  à  Vidée  d'une  anémie  cérébrale. 

La  fatigue,  tant  physique  que  psychique,  TalTaiblissement  des  exci- 
tations extérieures  (obscurité,  silence,  etc.),  la  répétition  des  mêmes 
impressions  ^monotonie),  le  froid,  la  chaleur,  la  digestion,  certaines  sub- 
stances (soporiflques)  produisent  le  sommeil.  Mais  sa  cause  réelle  est 
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encore  iDdélerminée.  Esl-il  dû  a  la  simple  fatl^c  des  c«ntrfa  uenm  oo 
des  nerfs,  comme  la  fatigue  d'un  muscle  amëuc  uue  dimlniiUi»  d'imu- 
liilïtË  muscalairc  qui  ne  reparaît  que  quanti,  pur  le  repot,  k  ■wd*  *  pi 
ëliminer  les  produits  acides  du  sa  contractiou  ?  Ou  bi«n  Eul-fl  lanfirr 
h  circulatJoa  cËrëbraJe.  l'anfaiic  suivant  les  uds,  U  oonemÎM  luhui 
les  autres  ?  Faul-il,  avec  Sommer,  le  raltscUer  >  U  ■''ilwHlw  4t  li 
provlsiou  d'oifgÉnc  qui,  d'après  les  reclierchcî  de  PolleRkvfo,  h'itfa- 
mnlerail  pendant  le  sommeil  pour  se  dépenser  pcodanl  U^cfllOlTiK''^ 
CCS  bypotUèsGs,  aiusi  que  celles  de  KohlscliQi;«r,  Foravu,  Dnii. 
PflUgcr,  etc.,  n'expliquent  pas  complëtciueDl  (oui  Ici  bMt  «t  I  k 
parati  inutile  de  les  exposer  ici. 

■IMI««rapMe.  —  Casu-u  i  Sapjitni  du  ji^ttifn*  M  ■!■  ••rai.  —  Oain 
Pkjiiiologif  FkUaêofliiqat  du  mualiattt  tl  df  etmitOifnri.  —  Faaaa*  <  A- 
ntnU  dtr  Pi^ehùphytik.  ~  Decuksib  :  I<  Mianut^  di  lu  y*j.liM^t.  ta:  - 

lamtnn  dit ênuatiant,  1«7Ï,  M:  TMBTitttiiàralt  di  ta.iw^MhM,  ian>— Wn*  - 

ht  *n«  Il  rAtiiiif«Ht  ;  rjbi>rn  •!  i»  r*T>;  •     •*    -        -  -    -  -  - 

"  "- ,  Priuoi^t  dt pti/dwlQ^*~ —  ».--— 


■  :  XfudM  dt  pHitiùIùgit 


-  D»«i[< 


.Tnc*t  d*  piycbolvfl*. 


■Dul  la  bibliotn|itil«  a 


Article  quatrième.  —  PHïsiouxiiK  ' 

DK   LA    REPROIIUCTIOX. 


fia  physiologie  du  la  reprodjction  comprend  qiialn>  a 
d'actes  Ëuccesaïfs  :  1°  la  fortnutiou  des  élémeDtA  re(>nM)iuM\  I 
maie  (spermatozoïde)  et  femelle  (o\-uliO;  2'  l'union  df  ca è 
éléments  ou  fécondalion  ;  3"  les  modincations  qui  se  p 
du  (^ôlù  de  l'embryon,  soit  du  cflté  de  la  mère,  depuis  1 
dation  jusqu'à  l'expulsion  du  rœtus;  di?ïelopiiemcnt  in 

;  i°  l'expulsiou  du  fœtus  ou  l'accouchcmeiit 


le  mode  de  formation  des  .*iKTiiiatoioId«  »«1  Ht» 
Iraités  d'anatomie  et  d'hislola(fio,  auxquels  je  rvnToîe.Jj 
développomt'nl  complet  (fig.  357,  p.  103:1),  ils  nnt  0 
giu'uretsecomposent:  fd'unrcnflemeolatKi^rlparitfM.p 
aplali,  la  pointe  lourn^e  en  avant  ;  3*  d'un  npp«adtra'| 
DU  qunie.  d'abord  un  peu  reuflé.  puis  aplati  irl  f 
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toinle  à  pdne  visible.  Ils  gonl'foriQés  par  une  BUbslaoce  homor 
Rfae  réfringente.  Ils  sont  doués  do  mou- 
Temcnts  rapides,  comme  sponlaoés,  dus 
iiu\  ondulations  <îi:  la  queue;  ils  par- 
courent 0",00î  par  minute,  pt  d'après  nne 
observation  de  Sims,  ils  peuvent  arriver 
en  trois  heures  de  l'oriflce  de  l'hymen  au 
col  de  l'ulérus.  Leurs  mouvemenis  sonl 
assez  puissants  pour  déplacer  des  cristaux 
calcaires  dbt  fois  plus  gros  qu'eux.  Ils 
peuvent  persister  sept  â  huit  jours  dans 
les  organes  gënilaux  de  la  femme,  et  ou 
les  retrouve  encore  sur  le  cadavre  vîngl- 
(Tui.  pig.  loai-i  quatre  heures  après  la  mort.  Ces  mouve- 
ments sont  favorisËs  par  les  solutions  alcalines  modërOmeiiI 
concentrées  el  détruits  par  l'eau  et  les  liquides  acides. 

Les  spermatozoïdes,  d'après  Manlegazza,  ne  se  montrent  guère 
dans  le  sperme  avant  l'âge  de  18  ans,  un  peu  plus  tfll  cependant 
(15  ans)  d'après  d'autres  auteurs.  Us  peuvent  exister  dans  le 
spermi'  jusque  dans  un  âge  tr(:s-avanc6  ;  entre  GO  et  80  ans,  on 
a  conslaté  leur  présence  dans  la  moitié  des  cas  (Duplay,  Dieu). 


L'ovaire  de  la  femme  contient,  depuis  l,ï  ans  jusqu'à  4f>  ans 
iviron,  des  ovules  susceptibles  d'être  fécondés.  Tous  les  vingl- 

'I  jours,  en  moyenne,  un  ovule  s'échappe  de  l'ovuire  par  la 
bture  de  la  vésicule  de  de  Graaf  qui  le  contenait,  et  cet  ovule  est 

îueilli  par  [a  trompe.  Celle  rupture  de  lavésicule  de  de  Graafel 
fte  chute  de  lovule  s'accompagoenl,  du  côie  de  l'ulérus,  de 
kénoménes  particuliers  et  spécialement  d'un  écoulement  sanguin 

i  cooslilue  la  menslrualion  proprement  dite  (réglus,  période 
isl  ruelle). 

1"  Rvpture  de  la  vêeicule  de  de  Graaf 
et  chute  de  l'ovule. 


■La  structure  el  le  développement  des  vésicules  de  deCraaret  de 
nie  sont  étudiés  dans  les  traités  d'anatomie.  (Voir  ;  Beaunis  et 
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^ 


Bouihard  :  Anatomie,  2'  édition,  pages  874  ot  soimUes.)  i 
cliaquu  përioile  menslmelle.  lovuirc  de^-icnl  plus  vaecnlaire, U 
ïi36icute  de  de  liraaf  ec  dilate  et  Tail  peu  à  pcusaiiliRftlamrb» 
de  l'ovaire  jusqu'à  ce  quelle  atteigne  â  maluritt-  la  gro!«eur 
d'une  cerise;  bi(?ntût  la  paroi  de  la  véhicule  s'amincit  au  mteait 
de  la  partie  sailliiole,  tandis  que  les  parties  proruDiles  ïu  coa- 
traire  s'IiyperÉmieut  et  deviennent  plus  l'asculnîret;  ;  rafio. 
souE  la  pression  exœntnque  du  liquide  de  la  véacnk,  ooc 
petite  rente  se  produit  sur  la  partie  amincie  et  ^u^'ule  s'échapp». 
entouré  par  les  cellules  du  cuiduIus  prolîgère.  Les  causée  qui 
di-tenninenl  iamaluriti^  et  la  rupture  de  la  vésicule  de  deGnaf  sobI 
encon*  trf-s-obscures.  Cette  rupture  parait  se  faire  priocipalenuai 
à  la  fin  des  rÉ'gles  (Soppey);  k  cou  peut  lu  ditcnniner  e(  Taa*- 
U-rer  sans  cependant  tpic  son  intervention  soit  nOcessaire  pour 
lu  produire. 

Les  modiflcattODs  que  suliil  la  vésicule  de  de  Gnat  et  U  ft 
tion  du  corps  jaune  sont  oiudiéus  en  analoniie. 


2"  Menstruation. 


Uf»! 


Pendant  la  période  menstruelle,  l'utérus  est  le  siéfa 
nuxion  temporaire  et  de  pliénomënes  parliculicre.  11  ai 
de  volume  ;  sa  muqueuse  s'épaissit  cotiiiidéralilcment  cl  se  iu- 
cularise  ;  elle  prend  un  aspect  criblé  dfl  aux  orifices  Ctar^  é» 
glandes  utérines  hypertrophiées;  son  adhérence  au  tj»su  ulMi 
diminue,  son  épiihélium  se  détache  et  même,  dans  quclquc^cA 
une  partie  de  l'épaisseur  de  la  muqueuse  tombe  avec  lutfooi 
forme  de  membrane  continue;  en  môme  temps  ses  capillaiirfC 
déchirent  et  roumisseut  le  sang  menstruel.  Cet  Ocuuif méat  ttt- 
guin,  qui  est  le  phénomène  caractéristique  extérieur  de  la 
trualion,  dure  en  moyenne  de  trois  <i  cinq  jours  el  laquuU' 
de  sang  peut  vaiier  de  100  ft  300  grammes.  Les  tramperill 
vagin  participent  aussi  à  cet  étal  congeslif  de  l'ulérnss 

La  menstruation  s'accompagne  de  phénomènes  locaux  tl|^,j 
néraux  ;  la  Temme  éprouve  une  sensation  de  pe-^anlenr 'ik 
chaleur  dans  la  région  pelvienne  ol  des  douleurs  .iIiIumi:.-' 
(crampes  utérines);  les  seins  sont  gonflés  el  tradu-    .. 
fréquent,  le  choc  du  cœur  plus  Tort,  la  resitiraliuii   i 
sueur  a  une  odeur  spéciale  ;  la  miction  est  plu^  inqu^iii 
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quantité  d^urée  est  diminuée  ;  les  traits  sont  fatigués  ;  il  va  un 
sentiment  de  lassitude  générale  ;  l'excitabilité  nerveuse  et  psy- 
chique est  augmentée. 

li  y  a  une  relation  intime  entre  la  menstruation  et  Tovulation  ; 
cependant  les  deux  actes  ne  sont  pas  liés  indissolublement  l'un 
à  Tautre  *,  il  peut  y  avoir,  en  effet,  exceptionnellement,  ovulation 
sans  menstruation  et  menstruation  sans  ovulation  ;  ainsi  on  a 
observé  des  cas  de  menstruation  après  l'extirpation  des  deux 
ovaires  ;  mais  ces  cas  exceptionnels  ne  peuvent  inûrmer  la  loi 
générale,  quoique  le  lien  qui  rattache  ces  deux  actes  l'un  à 
l'autre  nous  échappe  (sang,  système  nerveux  ?).  PflQgor  com- 
pare la  menstruaiion  à  une  greffe  chirurgicale  ;  la  surface  interrie 
de  l'utérus,  dénudée  et  saignante,  représenterait  une  véritable 
plaie  d'inoculation  par  laquelle  la  nature  greffe  l'ovule  fécondé 
sur  l'organisme  maternel  ;  mais  il  y  a  plutôt  là  une  comparaison 
ingénieuse  qu'une  explication  réelle. 

La  menstruation  peut  être  rapprochée  des  phénomènes  du  rut 
chez  les  animaux.  C'est  en  effet  à  l'ôpoque  du  rut  (|ue  se  fait  chez 
eux  l'ovulation  et  la  rupture  de  la  vésicule  de  de  Graaf ,  et  chez 
beaucoup  d'espèces  animales,  cette  ruj)lure  s'accompagne  d'un 
écoulement  sanguin  ])ar  les  |)artles  génitales. 

La  menstruaiion  est  suspendue  pendant  la  grossesse  et  l'allai- 
tement; cette  suspension  coïncide  avec  un  arrêt  de  l'ovulation. 
Quand  la  femme  n'allaite  pas,  les  régies  reparaissent  en  général 
six  semaines  après  l'accouchement. 


S'' Puberté  et  ménopause. 

L'apparition  de  la  fonction  menstruelle  vi  l'ovulation  qui  l'ac- 
compagne ne  se  font  qu'à  la  puberté,  et  habiluellenient  vers  l'ûge 
de  15  à  10  ans  ;  la  disparition  de  ces  deux  actes,  ou  la  ménopause, 
a  lieu  vers  U\  ans  environ.  La  période  de  fécondité  de  la 
fenune  comprend  doric  30  à  31  ans  en  moyenne,  et  est  par  con- 
cluent beaucoup  moins  étendue  que  chez  l'honune. 
La  puberté,  chez  la  l'enune,  modifie  non-seulement  les  organes 
'Aitaux,  mais  réagit  aussi  sur  pre.<qut^  toutes  les  parties  de  l'or- 
S'^.nisnie,  système  pileux,  mamelles,  larynx,  etc.,  et  sur  la  plu- 
J*art  des  fonctions.  La  puberté  est  plus  précoce  dans  les  villes 
^^«  dans  les  campagnes,  dans  les  climats  chauds  que  dans  les 
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climala  froids;  on  cite  mtoe  dra  cas  exception nelii  de  y\m- 
filles  réglées  à  8.  4  ut  2  ans  (meiistrnntions  eiir3nliue?i:>,  ans 
qu'on  puisse  ikfltrmer  cependant  qu'il  y  ui(  là  uiie  v^ribbtf 
oralalloD  ;  Haller  a  cependîitit  observé  un  exempli!  de 
chez  une  flUe  de  9  ans. 

La  ménopause  a  lieu  entre  12  et  50  ans  (i6,S5  en 
Dans  la  plupart  des  cas  ITO  fois  sur  100),  la  méaopauiv  k'MW 
peu  à  peu  ;  les  vèglea  cessent,  puis  reviennent  pour  di«iuiraU» 
dëfinitjTemL'Dt,  et  cette  période  de  transilion  dure  de  n  &  M  mni' 
Cette  cessation  des  règles  el  de  l'OTulalion  retentit  sur  toot  Tof- 
ganisme,  et  spécialement  sur  les  organes  génitaux  ;  les  onim 
s'atrophient,  ainsi  que  l'utérus;  les  parliez  génitales  e]itenK<!t 
flétrissent  el  perdent  leur  excitabilitë  ;  les  poiU  du  pulii?  Mu- 
chisseot  et  tntnbont  ;  les  seins  ^'affaissent  ;  la  voi\  prend  ii 
timbre  plus  accentui';  le  système  pileux  e\tra-^i-nita]  se  d<ip- 
loppe,  etc.;  en  somme,  les  caractères  de  la  sexualité  IcDdeall 
s'affaiblir  et  à  disparaître. 


4"  Excrétion  ovula 

L'excrétion  ovulain?  comprend  deux  slades  :  la  chute  de  Yofit 
dans  le  pavillon  de  ta  trompe,  et  la  progrc-isioD  de  cet 
depuis  lc(  pavillon  de  la  trompe  jusqu'à  l'utérus. 

A  sa  sortie  de  la  vésicule  de  de  tiraaf,  l'ovule  est  TvmâlfitS 
la  trompe  ;  mais  le  mécanisraf  de  ce  pliénomène  est 
d'élre  bien  expliqué.  Il  est  probable  ^ue  le  pavillon  Tient  ■'affi- 
qner  snr  la  surface  de  l'ovaire,  soit  par  une  sorle  d't^recliaé 
la  trompe  (llaller),soil  plutôt  par  l'action  des  BbtM  Iiwcsistai 
ou  tubo-ovariennes  (Rouget);  mais  l'ouverture  du  pavHiM 
peutembrassLT  toute  la  surface  de  l'ovaire,  et  il  est  a^waïUit 
d'exptiquLT  comment  le  paTiUon  va  jii8te  se  placer  sur  le  p«iMM 
va  se  rompre  la  vésicule  de  de  (iraafarrivéeâ  sa  malnrilv.  àlM 
d'admettre  qiie  les  frange.i  i)c  la  trompe  ne  parcourent  bioft 
de  l'ovaire  par  une  sorte  de  mouvement  de  reptation  M mM 
minent  ainsi,  par  celte  excitation  mécanique,  lu  rupture  iti 
vésicule  de  de  Groaf.  Il  est  encore  plus  dillicilo  d'expliqiwf  la' 
dans  lesquels  il  n'a  pu  y  avoir  d'applicalirut  dn  pavilha 
l'ovaire,  ainsi  quand  un  ovule  provenant  d'un 
par  la  trompe  du  côté  opposé. 


l'un  uvaire  eri  M^B 
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La  progression  de  Tovule,  du  pavillon  de  la  trompe  jusqu'à 
Futérus,  se  fait  sous  rinfluence  des  cils  vibraliles  de  la  trompe, 
dont  les  mouvements  le  dirigent  vers  la  cavité  utérine.  Quoique 
la  durée  de  ce  parcours  soit  presque  impossible  à  déterminer, 
on  peut  cependant,  en  réunissant  les  observations,  l'évaluer 
de  deux  à  dix  jours  en  moyenne  (Sims). 

BlMtonraplile.  —  Costb  :  Embryoffénie  comparée,  1837.  —  NéoRiBB  :  Rtékteluê 
mnatomiqiueê  et  physiologiguts  sur  lee  ovaire»,  1H40.  — Povchkt  :  Théorie  poeitive  de 
Vù9uUUion  spontanée,  1817.  —  RaciuorIki  :  Traité  de  la  menetruation,  186S. 


B.  -  FÉCONDATION. 
1.    DU    COÏT. 

Pour  que  les  spermatozoïdes  aillent  féconder  Tovule,  il  faut  que 
le  sperme  arrive  dans  la  cavité  utérine  ;  c'est  là  le  but  du  coït. 
Pour  que  l'acte  du  coït  puisse  s'effectuer,  il  faut  que  le  pénis  du 
mâle  présente  une  certairie  rigidité,  soit  en  état  d'érection.  L'é- 
rection doit  donc  précéder  le  coït,  et  le  coït  lui-même  a  pour 
terme  fmal  l'éjaculation. 

V  De  r érection. 

Chez  r  homme,  l'érection  porte  sur  les  corps  caverneux  du  pénis 
et  sur  le  corps  spongieux  de  l'uréthre  (bulbe  et  gland).  Le  pénis 
acquiert  alors  un  volume  A  h  o  fois  plus  considérable  que  le 
TOluiAc  habituel;  il  est  dur,  rigide,  chaud,  et  présente  une  cour- 
bure qui  s'accommode  à  la  courbure  du  vagin.  Cette  érection 
B*accompagne  en  outre  d'une  excitabilité  beaucoup  plus  grande 
de  la  muqueuse  du  gland  et  du  prépuce. 

Le  mécanisme  de  rëreciio7i  est  très-conlroYcrsc.  Les  mailles  du  tissu 
eavenicuz  sont  gorgées  de  saDg,  et  cette  augmentation  de  quantité  de 
nng  parait  tenir  à  deux  causes  :  1°  à  un  afnnx  sanguin  plus  considé- 
lable  par  les  artères  dilatées,  2<>  à  des  obstacles  au  retour  du  sang  vei- 
Benx  ;  mais  les  causes  de  cette  dilatation  artérielle  et  de  cette  obstruc- 
Uon  veineuse  sont  très-obscures. 

Pour  ce  qui  concerne  la  dilatation  artérielle,  certains  auteurs 
(Kolliker)  la  considèrent  comme  une  paralysie  vasculaire  réflexe  ana- 
llDgnc  à  celle  qu'on  observe  dans  les  cas  de  rougeur  de  la  face,  par 
exemple  ;  d'autres  auteurs  admettent  rintervention  de  nerfs  vaso-dila- 
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pour  résultat  un  frottement  mécanique  du  gland  et  du  pénis 
contre  les  bords  de  la  vulve  et  les  jtarois  rugueuses  du  vagin  ; 
CCS  frottements,  en  même  temps  qu'ils  augmentent  encore  Tin- 
tcnsité  de  Térection,  exaltent  peu  à  peu  la  sensibilité  de  ces 
parties.  Quand  les  sensations  voluptueuses  ont  atteint  un  certain 
degré  (voir  page  896),  l'éjaculation  se  produit. 

Chez  la  femme  vierge,  l'introduction  du  pénis  dans  le  vagin 
détermine  la  déchirure  de  Thymen,  déchirure  qui  s'accompagne 
ordinairement  d'un  écoulement  de  sang. 

3°  Éjaculation. 

Dans  l'intervalle  du  coït,  le  sperme,  sécrété  d'une  façon  con- 
tinue par  le  testicule,  s'accumule  dans  les  vésicules  séminales,  où 
il  se  môle  au  produit  de  sécrétion  de  ces  réservoirs.  Quand 
l'éjaculation  a  lieu,  les  canau.\  déférents  iftles  vésicules  séminales 
se  contractent  énergiquement  et  chassent  le  liquide  dans  l'uréthre  ; 
puis  tous  les  muscles  du  périnée,  et  en  particulier  les  bulbo-ca- 
yemeux,  sont  le  siège  de  contractions  rhylhniiques  par  lestpjelles 
le  sperme,  mélangé  aux  hquides  prostatique,  des  glandes  de 
Cooper,  etc.,  est  projeté  dans  le  fond  du  vagin  et  peut-être 
directement  dans  le  col  de  l'utéru.^  entr'ouvert.  .Vu  moment  de 
l'éjaculation,  la  scn.sation  votuptueu.se,  qui  atteint  ses  dernières 
limites,  s'accompagne  d'un  état  général  de  .spasme  et  d'une  exal- 
tation physique  et  psychique  de  tout  l'organi.sme,  état  qui  .se 
communique  à  la  femme,  sans  ceiiendant  qu'il  y  ait  chez  elle 
une  éjaculation  comparable  à  celle  de  l'homme  ;  il  n'y  a  qu'une 
excrétion  plus  active  des  glandes  de  Dartholin  et  des  autres 
glandes  génitales.  Une  fois  l'éjaculation  terminée,  l'érection  ce.'z.se 
et  une  dépression  générale  fait  suite  à  l'excitation  du  coït. 


2.    DE    LA    PÉCONDATIOX. 

Après  l'éjaculation.  le  sperme  <ii  trouve  .-oit  dans  la  cavité  du 
col,  soit  dans  le  fond  du  vagin.  Comm<rntarrive-l-il  de  là  jusqu'à 
l'OYUIe.  On  a  rencontré  des  spermatozonles  dans  tou.s  le?  points 
des  voies  génitales,  jusque  sur  la  surface  dt*  l'ovaire.  Cette  pro- 
gression des  spermatozoïdes  no  peut  être  du<*  aux  mouvements 
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de  deux  ovules  distincts  ou  d'un  seul  ovule  contenant  deux 
vitellus.  On  observe  en  moyenne  une  fécondation  double  ou 
gféoiellaire  sur  87  cas  de  fécondation  simple,  une  fécondation 
triple  (3  ovules)  sur  7.G00  cas,  une  fécondation  quadruple 
[4  ovules)  sur  330,000  cas,  une  fécondation  quintuple  (5  ovules) 
sur  20  millions  de  cas. 

Quand  deux  ovules  provenant  d'une  même  menstruation  sont 
fécondés  par  deux  coïts  différents,  il  y  a  super  fécondation;  ainsi 
une  blanche  qui  aurait  eu  des  rapports  sexuels  avec  un  nègre  et 
avec  un  blanc  pourrait  donner  naissance  à  deux  jumeaux,  un 
Diul&tre  et  un  blanc;  il  n'y  en  a  pas  d'exemple  authentique.  La 
mperfétation  se  produirait  quand  la  seconde  fécondation  a  lieu 
dans  une  période  plus  avancée  de  la  grossesse;  il  faut  donc  pour 
cela  :  T  que  Tovulation  se  continue  pendant  la  grossesse,  ce  qui 
est  un  fait  exceptionnel;  2°  que  le  sperme  puisse  pénétrer  jusqu'à 
roYole,  ce  qui  ne  peut  guère  se  comprendre  que  dans  les  cas 
d'utérus  double. 

BlMi«craiphl^.  —  KoBKLT  :  De  V Appareil  du  ietiê  génital,  1851.  —  RorosT  : 
J^Ceckereke»  »ur  lu  organe»  r'reetileê  de  la  femme.  (Journal  de  Physiologie,  IHM.) 

Le  développement  de  l'ovule  apri's  la  fécondation  est  essen- 
tiellement du  ressort  de  Tanatomie  ;  aussi  je  ne  puis  que  ren- 
voyer au  chapitre  Embryologie  des  Nouveaux  Eléments  d'ana- 
lomie  de  Beaunis  et  Bouchard  (2''  édition,  page  00 î).  La  même 
remarque  s'applique,  du  reste,  au  développement  de  l'embryon 
H  du  fœtus  et  à  celui  des  annexes  du  fœtus  [développement 
ie  l'œuf). 


C.  —  DE     LA  GROSSESSE. 

L'ovule  fécondé  se  développe  dans  la  cavité  utérine  et  séjourne 
dans  cette  cavité  jusqu'à  ce  qu'il  ait  atteint  un  développement 
suffisant,  c'est-à-dire  jusqu'à  ce  (jue  le  fœtus  soit  à  terme.  La 
durée  de  la  grossesse,  calculée  deiniis  le  jour  de  la  fécondation 
jusqu'au  jour  de  l'expulsion  du  fœtus,  est  en  moyenne  de  275  à 
280  jours  (10  mois  lunaires). 

Les  modifications  que  subit  l'organisme  féminin  pendant  la 
grossesse  concernent,  d'une  part,  les  organes  génitaux  et  en  parti- 

Beaunis,  Phvg.  66 
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malgré  la  section  de  la  moelle  ;  les  seules  voies  de  communi- 
catioD  entre  le  centre  médullaire  lombaire  et  les  centres  céré- 
braux instinctifs  ne  pouvaient  être  que  le  sang  ou  le  grand 
sympathique.  (Goltz;  Archiv  fiir  Physiologie,  1874.)  L'excitation 
du  cervelet,  de  la  moelle  allongée,  du  grand  sympathique  lom- 
baire et  sacré,  lexcitation  du  mamelon,  le  sang  chargé  d'acide 
carbonique,  l'anémie  (compression  de  l'aorte),  certaines  sub- 
stances (emménagogues,  ergot  de  seigle)  déterminent  des  con- 
tractions utérines  ;  il  en  est  de  même  des  excitations  directes 
portées  sur  l'utérus,  et  surtout  sur  le  col  (corps  étrangers,  actions 
mécaniques,  etc.). 

L'expulsion  du  placenta  (délivrance)  se  fait  par  le  même  méca- 
nisme que  l'expulsion  du  fœtus. 

Pour  les  phénomènes  qui  suivent  l'accouchement,  pour  tout 
ce  qui  concerne  la  lactation,  voir  les  traités  d'obstétrique. 

Quand  la  femme  n'allaite  pas,  l'ovulation  et  la  menstruation 
reparaissent,  en  général,  dans  la  sixième  semaine  après  l'ac- 
coucbement.  Quand  la  femme  allaite,  la  menstruation  ne  se 
montre  qu'à  la  fin  de  la  période  de  lactation,  c'est-à-dire  vers 
]e  dixième  mois. 


Dm  naissances.  —  En  France,  on  compte  nne  naissance  pour 
34,81  habitants,  et  100  naissances  pour  84  décès. 

Les  naissances  se  répartissent  de  la  façon  suirante  pour  les  dirers 
mois  de  l'année  ^pour  12,000  naissances)  : 


Jtg. 

iTATl     lAlBBl. 

SBLCIOrB. 

HOLLARDB. 

tcftOB. 

■OIS 

Im  ludMMce.         1S2».JW7. 

1H40-1KH>. 

1840-lH4li. 

1851-1855. 

VA* 

U  conception. 

Janvier.  . 

1,016 

1 .065 

1.094 

4 

1,013 

Avril. 

Février.  . 

1,101 

1,157 

1 , 1 55 

1,046 

Mai. 

Mars.  .   . 

1.100 

1,150 

1J28 

1.056 

Juin. 

Avril.  .   .   . 

1^078 

K078 

1.016 

1.006 

* 

Juillet. 

Vai  .    .   .   . 

989 

1  ^002 

921 

982 

Août. 

Jafn.  .   . 

895 

,945 

855 

960 

Septembre 

Juillet  .   .   . 

943 

903 

848 

922 

Octobre. 

Aoôt.  .   . 

944 

920 

950 

912 

Novembre. 

Septembre. 

1 ,004 

956 

1,025 

1.110 

Décembre. 

Octobre.  . 

1.010 

934 

1,000 

1,033 

Janvier. 

novembre. 

9S4 

981 

991 

975 

Février. 

Décembre. 

936 

859 

1,017 

979 

Mari. 

FIlVeiOLOGIE  HE  L'ORG&MSUE. 

CILVPITRE  DEUXIÈME. 

PllYSlOLOeiE  Dl  L'OHRlXISlie. 

rSIOLDGIE   D&  L'ORGANISME  AUX  DIFFER 


La  ptiysiologie  de rembrjon  et  du  Tœtus  se  conrond  en  grmie 
partie  avec  leur  rieveloppement  analomi(|ue,  aussi  ne  pQiir-i* 
que  rBDvoycr  à  te  développetoenl  pour  la  plupart  des  pinnif 
C'est  cti  eCTet  le  développement  qui  est  le  fait  Uomiiiant  de  !>  vif 
du  fœtus,  développement  des  éléments  aci^itoaiiques,  <\>^  le»*, 
des  organes,  des  appareils.  D'une  façon  génér»le,  les  phfDO- 
mènes  physiologiques  intimes  de  rembryon  H  dafcMiutieK 
passent  pas  autrement  que  cbez  l'adulle.  seulement  le  ToikAm- 
nement  spécial  des  organes  et  des  appareils  présente  des  <tiS- 
rences  notables  ;  quelques  orgaucs  mt^me.  tels  i|ue  Ttril,  tvatà 
dans  linaclivilé  la  plus  compléle;  une  grande  partie  de  l'opp- 
nisme  n'a  qu'une  existence  rudimenliiire. 

nans  les  premiers  temps  de  la  vie  embryunnaire.  le  mif 
n'existe  pas  encore  ;  il  n'y  a  pas  de  connexions  eDlro  l'oral*  « 
l'utérus,  01  l'ovule  se  nourrit  par  simple  imbîbilioo  nùs  depc» 
des  matériaux  salins  et  albumineux  dont  il  s'est  entoure  IM 
passage  dans  la  (rompe  nu  qu'il  trouve  sur  U  surface  de  U 
muqueuse  utérine  ;  les  villosités  du  chorion  consiiiiu-til  iiosl  i< 
véritables  or^'anes  d'absorption  comparables  au^  i.  ■  ■  ■ 
plante.  Cest  encore  dé  la  même  façon  que  sefini  . 
l'embryon  pendant  la  première  circulation  ou  <  r 

vËsiculo  ombilicale.  Pendant  ces  deux  première  sL^>|. 

utilise  donc  :  Ttes  malëriaux  de  nutrition  de  la  umf'i'    i 
2°  les  matériaux  de  nutriliou  venant  de  l'extérieur 

Avec  l'établissement  de  la  circulation  placentain'  coinn  ;  -■ 
une  nouvelle  période.  Le  sang  de  l'embryon  «t  du  fa-ta-*  &e  tnniït 
en  rapport  dans  le  placenta  avec  le  sang  arlâricl  do  U  mtn.* 
n'y  a  pas,  comme  on  l'a  cru  autrefois,  mélange  des  deim  nnfci 
les  deux  systèmes  vascuiaires,  maternel  et  firtal,  rcsti-ol  coof*'» 
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tement  indépendants  Tun  de  Tautre,  mais  la  ténuité  des  parois 
vasculaires  qui  les  séparent  permet  un  échange  intime  entre  les 
deux  sangs  ;  le  sang  du  fœtus  acquiert  ainsi  les  qualités  néces- 
saires pour  qu'il  puisse  servir  à  la  fonnation  des  tissus  et  des 
organes  et  à  leur  fonctionnement,  trés-rudimentaire  pour  la  plu- 
part d'entre  eux.  On  peut  donc  considérer  le  placenta  comme 
un  organe  de  nutrition  dans  lequel  le  sang  fœtal  prend  l'albu- 
mine, la  graisse,  les  sels,  etc.,  en  un  mot,  tous  les  matériaux 
qui  entrent  dans  la  constitution  des  tissus.  11  n'y  a  donc  cbez  le 
fœtus  ni  digestion  proprement  dite,  ni  absorption  alimentaire  ; 
il  est  dans  le  cas  d'un  animal  auquel  on  injecterait  directement 
dans  le  sang  les  principes  nutritifs,  tels  que  les  peptonos  et  les 
sels  minéraux.  On  a  bien  admis,  il  est  vrai,  que  dès  les  premiers 
temps  de  la  vie  fœtale  il  se  produisait  des  mouvements  de  dé- 
glutition qui  introduisaient  du  liquide  amniotique  dans  le  tube 
digestif,  et  on  trouve  en  effet  dos  cellules  de  l'amnios  et  du  vernix 
caseosa  dans  le  méconium  ;  mais  il  est  peu  probable  que  ces 
cellules  soient  l'objet  d'une  véritable  digestion,  d'autant  plus 
quo  les  sécrétions  du  tube  alimentaire  paraissent  dépourvues  de 
pouvoir  digestif  pendant  la  vie  fœtale. 

Le  placenta  est-il  aussi  un  or^'ane  respiratoire  et  y  a-t-il  une 
respiration  placentaire  ?  Un  premier  fait,  très-important  pour 
résoudre  cette  question,  c'est  que  le  sang  des  artères  ombilicales 
et  le  sang  de  la  veine  ont  la  mtine  coloration,  et  celte  coloration 
n'est  ni  celle  du  sang  artériel,  ni  celle  du  sang  veineux.  Quelques 
auteurs  ont  cependant  trouvé  le  sang  de  la  veine  ombilicale  plus 
clair,  mais  en  tout  cas  la  différence  est  toujours  excessivement 
faible.  C'est  qu'en  effet  les  phénomènes  d'oxydation  chez  le  fœtus 
doivent  être  réduits  au  minimum.  Chez  l'adulte,  l'introduction 
d'oxygène  et  la  production  d'acide  carbonique  sont  surtout  en 
rapport  avec  les  actions  musculaires  et  nerveuses  ;  chez  le  fœtus, 
le  seul  muscle  qui  se  contracte,  sauf  les  (|uelques  contractions 
des  membres  de  la  dernière  moitié  de  la  jrrossesse,  c'est  le  cœur, 
et  l'activité  nerveuse  est  réduite  aux  actions  neneuses  organiques, 
c'est-à-dire  que  la  plus  grande  partie  des  centres  nerveux  reste 
inactive;  la  désassimilation  sera  donc  chez  lui  à  peu  près  nulle  ; 
aussi  la  petite  quantité  durée  et  d*acid(;  uriqnt;  (ju'on  trouve 
dans  l'urine  fœtale  est-elle  plus  faibh.'  que  celle  (jue  produit  le 
nouveau-né  dans  les  premières  heun*s  de  son  existtMice,  et  la 
faible  proportion  d'acide  carbonitiue  éhminé  par  l'activité  mus- 
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culaire  et  nerveuse  ae^flîl  pas  pour  clianger  les caractftns nie- 
rieurs  du  sacig  veineux,  quoique  les  analyses  exactes  dtu  gu  du 
sang  cliez  le  fœlus  nous  inauqucut  jusqu'à  présent.  (In  peni  donc 
uDiniiLT  que,  pendant  la  vie  Tœtale.  les  ûxyitalious  »oa(  presque 
nulles,  par  suite,  le  besoin  d'oxygtne  très-peu  nianjné,  Mqra, 
par  conséquent,  la  respiration  placentaire,  dont  on  ne  peut  nia 
absolument  Texislence ,  est  tout  à  fait  ru dimen  taire,  l'n  tûl 
semble  cependant  en  désaccord  avec  celle  assertion,  c'e«lquli 
température  propre  du  fœtus  est  supérieure  à  celte  de^i  nrgafle* 
qui  l'entourent  ;  mais  il  faut  remarquer  que  le  rcetUF  >  Atj*  la 
température  du  sang  de  la  mÈriî,  qu'il  ne  peut  ('-prouver  de  ptru 
de  chaleur,  ni  par  myouucment,  ni  par  évaponitiou,  ni  par  con- 
ductibilité, autrement  dit  que  toute  la  chaleur  pn)daii(>  àim 
l'organisme  ne  peut  se  perdre  que  par  l'abaii^sement  àt  kuip*n- 
lure  du  Eang  maternel  placentaire  ;  on  comprend  alors  comoKai 
la  plus  faible  production  de  chaleur  dans  l'organiitme  tasil 
devra  se  traduire  par  une  élévation  de  température. 

Au  point  de  vue  de  la  nutrition,  les  organes  qui  prëâCBlHit  If 
plus  d'activité  chez  le  fœtus  sont  le  foie  et  les  orginei  Ini- 
phoïdes.  Le  foie  se  développe  de  très-bonne  heure  et  il  «IW»- 
volumineux  à  la  fin  du  deuxième  mois.  Dés  le  Iroisitme  noti.  li 
sécrétion  biliaire  commence  ;  au  cinquième  mois,  la  panie  snf^ 
Heure  de  l'intestin  (;rëie  contient  un  mucus  jaune  cUir  dut 
lequel  les  réactions  chimiques  décèlent  la  présence  de  la  naiifn 
colorante  et  des  acides  biliaires.  Dans  les  derniers  mot3^  le  ip^ 
intestin  est  rempli  dune  matière  brun  foncé,  inodore,  k^ 
rement  acide,  le  mécotUitm.  mélange  de  bile,  de  cellules  tyebt- 
liales  de  l'intestin  et  de  vernix  caseosa  (lames  épidcnDiqoM, 
duvet,  graisse),  déglutie  avec  l'eau  de  l'amuios.  Vi>n  le  qu- 
triéme  mois ,  le  foie  commence  à  renfennor  de  ta  subeunn 
glycogène,  qui  y  devient  abondante  vers  le  milieu  de  ïn  gnesetu. 
jusque-là  la  substance  glycogène  se  rencontrait  duos  le  |ilacaiB 
(glycogénie placentaire),  les  tissus  épilhéliaux,les  muqDenM!>.(« . 
les  musdcs  contiennent  du  glycogène  pendant  tout  le  («Dpd* 
la  vie  fa<lale.  11  est  probable  que  celle  substanci^  glvcofrtM  bok 
a  un  rOle  histogéuétîque  et  sert  â  la  formaliou  des  tissus. 

Le  foie  paraît  être  aussi  eu  rapport  avec  U  roraaiian  4* 
globules  rouges. 

Les  organes  lymphoidcs  (rate,  thymus,  glande*  IjntptoliqMft 
etc.)  jouent  probablement  chei  lo  fœtus  le  méma  rtlc  qoc  ch» 
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l'adulte  et  sont  proba- 
blement en  relation 
avec  la  production  des 
globules  blancs. 

Les  excrétions  sont 
très-restreintes  chez  le 
f(elus;  le  peu  de  mé- 
conium quon  trouve  à 
la  naissance,  l'urine  et 
le  vernix  caseosa  cons- 
tituent les  seuls  pro- 
duits excrétés  pendant 
la  vie  fœtale. 

L'activité  nerveuse 
est  à  peu  près  nulle; 
les  nerfs  tactiles  sont, 
parmi  les  nerfs  sensi- 
tifs.  les  seuls  qui  puis- 
ai sent  Oire  excités,  et  ils 
ne  peuvent  éveiller,  en 
tout  cas.  que  des  pro- 
cessus psychiques  lout 
à  fait  rudimentaires. 
Les  mouvements  du 
fœtus  qui  s'observent 


Fif.    t't"*.  —  O,  oreJlUft*».  — 
V,  v^otricnlcs.    ■  -   D,  e«ror  druii. 

—  G,  vmor  franche.  —  P,  poa- 
BOM.  —  Ha,  rat*-.  —  I.  ini^ttin, 

—  R,   WJD».  —   PI.  i,t»**miM:  — 
F.    foie.  —    i,  Teio«  omhilicjlr. 

—  S,  eaBki  ««iocus.  —  '4,  ««joc 
rare  inférieur».  —  l,  aor:«.  — 
■>.  l'raocbrfl  k-^r'Jqae»  de  la  tAie 
et  <le«  m-wihrt*  »9p*^i*-un  —  's 
\ttnr  «.«»•  flap«'rii-Qr*-.  —  7,  aitfrr 
pulmcrBatre.  —  ^,  s^»  branefaei 
p«lM«Dairv«.  —  **.  veine*  p«lAf»- 
BMret.  -  1«,  raïul  *ri»Ti-I.  — 
1 1 ,  aorte  d^K*«daBCe.  —  1  i.  bran- 
I  \i*-ê  pour  le*  rxirt'mi.r*  iuf^rv^« 
re».  —  1-J.  ar:erf>«  timbilit%ir*.  — 
11.  T^jo*  (««'rte.  I^  dir^ioD  des 
fle^.h»*  iDdiqoela  dirM-ii'ioda  coi»> 
rabi  «anirviB  :  U  :eio  »  plu*  oa 
•Il  •ios  foncée  iudi'|a«-  la  iisalil^ 
uutriiiTe  du  tait§  ,  I*  bUtn  ifKfi'|«^ 
l'-Muirle  plucBa.ritif  w-i^iklia^;: 

I*    II']'    U    MUf    U    ID'<1JJ»    UUtfi  J 

(«"ibeitt'. 


/"if .  î*i*.  —  CirralatJOD  ftrlal*. 
(Fifsre  tcbéfluuque .  voir  p«f  c  l'-iS.) 


IU4S  l'IiïSlOLOGlE  DE  L-ORGiKISME. 

daDs  les  derniers  mois  de  la  grossesse,  som  cl«  mocTcniRiu 

purement  râflexes',  qui  se  prËseuleot  aussi  chez  la  acéptisLe^ 

La  circulation  fœtale  pluceulaire  offre  dc^  puticDUnici)  pb}- 
siologiipjea  importantes  qui  ont  pour  base  rabecDcc  BK'me  de  r«- 
piralion  pulmonnlre  et  la  disposition  auatnmiiiue  its  ilitme^ 
parties  de  l'appareil  circulatoire,  eAistonci;  du  trou  de  H'^lal.  da 
canal  artériel,  du  canal  veineux,  etc.  [Volt  :  Beaunî;:  et  ttouitiard 
Ànatomie, '2'  édilioa,  page  1055.) 

Loligureîâ8(p.)047)re|iréseniescln'mutiquemiîiitlacjrcola!cnr 
fœtale  placentaire,  telle  qu'elle  a  lieu  dans  le^  derniers  mou 

La  circulation  placunlairc  eo  Tuil  de  la  fâi;oa  i^uivaule  :  k  tsaf 
revient  arlËrialisâ  dn  placenta  par  la  veine  i)mlii)ical<^ ,  ;icni< 
au  foie  V,  une  partie  de  ce  sang  passe  direclemeat  dan»  la  ïmik 
cave  inférieure  par  le  canal  veineux.  3  ;  l'autre  partie  ra  »e  di;- 
Iribucr  dans  le  foie,  pur  tes  veines  hëpalique?  alTércDtt^  ttino- 
clies futures  de  la  veine  porte),  avec  le  sniift  que  lu  iriae|Mlji 


14,  ramène  de  l'inleslin,  de  la  rate,  etc.;  i-eniif!.  s|tr«(  r 
.  traversé  le  foie ,  arrive  à  sou  lonr  ilsna  la  vriDc  c 
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qui  reçoit  encore  le  sang  veineux  revenant  des  extrémilùs  infé- 
rieures et  des  reins. 

Ce  sang,  contenu  dans  la  veine  cave  inférieure,  3,  au-dessus 
da  foie,  est  donc  déjà  du  sang  mélangé.  Ce  sang  arrive  dans 
]*oreiIlette  droite  et  est  dirigé  immédiatement  par  la  valvule 
d'Eustache  {fig.  259, 4)  dans  le  Irou  de  Bolal  (fig.  259  et  260)  et  dans 
roreillette  gauche;  là  il  se  mélange  encore  au  sang  veineux  qui 
revient  par  les  veines  pulmonaires  {fig.  258,  9).  De  là,  ce  sang 
passe  dans  le  ventricule  gauche,  et  du  ventricule  gauche  dans 
l'aorte,  4,  qui  l'envoie  dans  la  tête  et  dans  les  extrémités  supé- 
rieures. Au-dessous  de  l'origine  des  artères  destinées  à  ces  parties, 
le  sang  de  Taorte  subit  un  nouveau  mélange  par  l'addition  du 
sang  qui  arrive  par  le  canal  artériel,  10. 

Après  avoir  nourri  la  tète  et  les  exlrémilés  supérieures,  le  sang 
revient  par  la  veine  cave  supérieure,  fi,  dans  l'oreillette  droite, 
de  l'oreillette  droite  dans  le  ventricule  droit,  et  de  celui-ci  dans 
l'artère  pulmonaire,  '7.  Les  poumons  ne  fonctionnant  pas  chez  le 
fœtus,  une  très-petite  quantité  de  sang  passe  dans  les  poumons 
par  les  branches  de  l'artère  pulmonaire,  8,  pour  revenir  ensuite 
par  les  veines  pulmonaires,  9,  dans  l'oreillette  gauche;  la  plus 
grande  partie  passe  dans  le  canal  artériel,  10,  et  va  se  mélanger 
au  sang  contenu  dans  l'aorte  descendante.  Ce  sang  trës-mélangé 
se  distribue  avec  l'aorte  descendante  et  va  nourrir  les  extrémilés 
inférieures  pour  revenir  à  l'état  de  sang  veineux  par  la  veine 
cave  inférieure;  mais  la  plus  grande  partie  retourne  au  plïicenta 
par  les  artères  ombilicales  pour  s'y  charger  de  matériaux  nutri- 
tifs au  contact  du  sang  dv  la  mère. 

On  voit  que  les  dilTérenls  organes  du  fœtus  reçoivent  un  sang 
qui  présente  des  qualités  différentes,  suivant  les  points  que  l'on 
considère.  .Vu  point  de  vue  de  la  qualité  du  sang  qu'ils  reçoivent, 
on  peut  les  classer  en  quatre  catégories  :  1"  le  foie;  2**  le  cœur, 
la  Me  et  les  extrémités  supérieun»s  ;  3"  les  extrémilés  inférieures, 
le  tronc  et  les  organes  abdominaux;  r  les  poumons. 

Le  foie  reçoit  le  .sang  le  moins  mélangé:  en  effet,  il  reçoit  le 
sang  venant  directement  du  placenta,  et  de  plus  le  sang  veineux 
de  rinlestin.  de  la  rate,  du  pancréas  et  le  sang  de  l'artère  hépa- 
tique qui  est  déjà  très-mélangé  ;  mais  le  sang  pur  domine  dans 
sa  circulation  ;  le  foie  se  trouve  donc  en  réalité,  vis-à-vis  des 
matériaux  de  nutrition,  dans  les  mêmes  relalion.s  chez  le  fœtus 
qu'après  la  naissance  :  seulement,  après  la  naissance,  ces  matériaux 


toao 
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àe  Dulrilioi)  sonL  absorbés  dans  l'iDlegUn  et  lui  arrivent  paiU 
veine  porli]!.  Chez,  le  fœtus,  U»  sunl  iilisorbés  daae  le  pUrmlid 
lui  arrivent  par  la  veine  ombilicale. 

La  circulation  placentaire  se  distingue  donc  de  la  drcotebea 
ordinaire  par  l'ab.'^ence  de  petite  circulation  et  psr  la  conomii- 
calion  des  cœurs  droit  et  gauche.  Les  quatre  cavité  ia  tant 
sont  uliliEées  pour  la  uirculation  gËnërale;  aussi  la  lenfioD  dôl- 
elle  Cire  la  même  dans  le  cœur  droit  et  dai»  le  cœur  ;nurbe,  ei 
ne  Irouve-l-on  pas.  pendant  la  vie  fœlnle.  l'inéftsilil^  d'i^gultH'-iir 
des  parois  des  deux  veutriculcs,  itiégiililiï  qui  e'accenluc  njn- 
demonl  dû?  que  la  circulation  pulmonaire  s'établit  Chet  IcfntH 
à  torme,  le  cœur  fait  en  moyenne  1 10  pulsations  jtar  minule. 


1°  Phytiologit  du, 


i 


A  la  naissauce,  les  condllions  d'csîslence  du  Ta-tus 
platement  et  subitement  changes,  i>t  il  s'ensuit  dans  la  i^trcnlaûi 
des  modifications  capitales  qui  mâncnt  à  r^tablisseinei»  île  li 
circulation  jmlmonairc,  Toule  communication  est  inlem>iif« 
avec  le  placenta  et,  par  suite,  il  survient  une  oblil^ntiiA  in 
artères  ombilicales  et  de  la  veine  ombilicale  jusqu'à  labuac):»- 
ment  de  la  veine  porte  et  du  canal  veinenx.  Kii  ini*ine  inaiM^  la 
poumons,  en  se  dilatant  pourlapremi^reiuspiraiioa.  sont  leii<«( 
d'un  afflux  sanguin  considérable;  le  courant  ïuo^ia  de  lanor 
pulmonaire,  qui  passait  presque  en  entier  par  le  r-ma!  ^irttr" 
dans  l'aorte,  est  détourné  vers  le<)  poumons;  le  :  . 
moins  en  moins  dans  le  canal  artériel  qui  t«ré'r. 
têrc  au  deuxième  ou  au  troisième  jonr.  Le  sam,-  r. 
des  poumons  par  les  veines  pulmonaires  qui  m'  liii.nnii .  f ,  "l^ 
rant  sanguin  des  veines  pulmonain-s  renipht  alors  loreiUtur 
gaucho  et  s'oppose  à  ce  que  le  courant  provctianl  di-  ti  »«» 
cave  inférieure  pénètre  dans  cette  oreillelle  par  le  Iron  île  Itooi- 
cc  trou  s'oblitère  à  son  tour  dès  qu'il  ne  doouc  |iluf  pasitt** 
sang  et  ainsi  s'établit  la  circulation  pulmonaire  définitive. 

La  cause  de  la  première  inspiration  a  Hé  ir^-contronnfr 
Ou  avu.dans  la  physiologie  de  lu  moelIeuIlongL^(Tou-]u^9ilI> 
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quelles  sont  les  conditions  qui  excitent  l'activité  du  centre  ins- 
pirateur; ces  conditions  (sang  chargé  d  acide  carbonique,  exci- 
tations sensitives  cutanées,  etc.]  ne  se  rencontrent  pas  pendant 
la  vie  fœtale;  dès  que  l'interruption  de  la  circulation  placentaire 
a  lieu,  l'acide  carbonique  produit  dans  les  contractions  du  cœur 
ne  trouvant  plus  dans  le  placenta  maternel  une  voie  d'élimi- 
nation, s'accumule  rapidement  dans  le  sang  et  va  exciter  le  centre 
inspirateur;  à  cette  influence  du  sang  chargé  d'acide  carbonique 
s'ajoute  l'action  excitante  de  l'air  extérieur  et  du  froid  sur  la  peau 
habituée  à  la  température  uniforme  et  au  contact  de  l'eau  de 
l'amnios.  Le  nombre  des  respirations  est  d'environ  44  par  mi- 
nute, le  nombre  des  pulsations  cardiaques  est  de  130.  La  tem- 
jlérature  du  rectum  est  de  37°8  ;  mais  elle  baisse  dans  les  pre- 
mières heures  de  T  à  r5,  pour  remonter  ensuite  à  37**5.  Le  foie 
a  une  circulation  moins  active,  il  est  moins  foncé;  la  quantité  de 
bile  qu'il  sécrète  augmente,  et  celte  augmentation  produit  V ictère 
des  nouveau-nés.  L'urine  et  les  reins  contiennent  des  cylindres 
constitués  par  des  cellules  épithéliales  et  des  urates  d'ammo- 
niaque. Les  glandes  mammaires  sécrètent  souvent  un  liquide  lac- 
tescent. Quelques  heures  après  la  naissance,  la  faim  se  fait  sentir 
et  détermine  de  l'agitation, des  cris  et  des  mouvements  de  succion; 
la  vie  du  nouveau-né  se  partage  entre  le  sommeil  et  la  lactation. 


2"  Première  enfance. 

La  première  enfance  s'étend  depuis  les  premiers  jours  de  la 
naissance  jusqu'à  l'éruption  des  premières  dents  de  lait.  c'est-i\- 
dire  jusqu'à  sept  à  huit  mois  environ.  Pendant  celte  période,  la 
vie  est  presque  exclusivement  véfjélalive;  l'alimentation  journa- 
lière représente  le  cinquième  ou  le  sixième  du  poids  du  corps  ; 
la  respiration,  la  digestion,  lubsorption  alimentaire  sont  plus 
actives,  relativement  que  chez  l'adulte,  et  il  en  est  de  même  [)en- 
dant  toute  la  période  infantile;  le  système  lymphatique  prédo- 
mine; le  sang  contient  plus  de  globules  blancs  et  moins  de 
globnies  rouges;  les  organes  lymphoûh^s,  la  rate;.  W.  thynuis.  les 
glandes  lymphatiques  sont  trè.s-développés  ;  les  selles  sont  jaune 
clair,  demi-liquides,  peu  odorantes,  et  contiennent  de  la  bile 
inaltérée,  beaucoup  de  graisse  et  de  la  caséine  coagulée.  L'ac- 
croissement des  organes  et  des  tissus  est  considérable;  la  taille 
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de  5  centimètres  par  an  chez  les  garçons  et  de  4  chez  les  filles. 
Le  nombre  des  pulsations  cardiaques  est  de  91  à  dix  ans,  de  82 
à  quinze  ans.  L'intelligence  participe  au  développement  des 
aaires  fonctions ,  et  les  notions  acquises  à  cette  époque  se  fixent 
avec  une  très-grande  facilité  dans  la  mémoire.  Quoique  les  or- 
ganes génitaux  ne  soient  pas  encore  dans  leur  période  dévo- 
lution, les  caractères  psychiques  distinctifs  des  sexes  s'accusent 
déjà  d*une  fa(;on  très-nette  dans  les  jeux  et  les  occupations  de  la 
jeunesse.    . 

5°  Adolescence. 

L'établissement  de  la  puberté  marque  la  limite  entre  la  jeunesse 
et  Tadolescence.  L'évolution  rapide  des  organes  génitaux  modifie 
profondément  toute  la  constitution  ;  le  système  pileux  se  déve- 
loppe ;  la  voix  prend  des  caractères  particuliers  ;  la  sécrétion 
sébacée  augmente  ;  la  graisse  du  corps  diminue  ;  la  taille  prend 
souvent  un  accroissement  brusque  ;  la  capacité  vitale  s'accroît 
très-vite,  en  un  mot  toutes  les  parties  du  corps  se  hâtent,  pour 
ainsi  dire,  de  suivre  le  développement  des  organes  génitaux  et 
d'atteindre  leur  maximum  do  puissance  et  de  virilité.  Jusqu'ici, 
la  vie  n'avait  qu'un  but,  le  but  de  la  conservation  individuelle; 
un  nouveau  but  apparaît  alors,  la  conservation  de  Tespèce,  et  le 
besoin  instinctif  par  lequel  il  se  révèle,  modifie  profondément 
l'activité  psychique  de  l'adoh'scent.  Des  sentiments,  des  désirs,  des 
émotions,  des  idées  nouvelles  occupent  et  dominent  l'intelligence. 

6°  Age  viril. 

Jusqu'ici  l'assimilation  l'avait  emporté  sur  la  désassimilation;  le 
corps  s'accroissait  continuellemeiit.  Maintenant  il  n'en  est  plus  de 
même  ;  la  croissance  s'arrête  ;  l'assimilation  l'emporte  encore 
sur  la  désassimilation,  mais  l'excès  de  matériaux  nutritifs  intro- 
duits ne  sert  plus,  comme  auparavant,  à  l'accroissement  de  l'indi- 
vidu, il  sert  à  l'accroissement  de  l'espèce  ;  il  est  destiné  à  fournir 
les  matériaux  de  la  reproduction  (lui  serviront  à  constituer  de 
nouveaux  êtres.  L'âge  viril  comprendra  donc  la  période  de 
■  virilité  de  l'homme,  période  qui  peut  s'étendre  depuis  vingt-deux 
jusqu'à  soixante  ans.  Mais  dans  cette  longue  période,  il  convient 
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contractilité  des  fibres  lisses  des  différents  appareils  organiques 
se  perd  peu  à  peu;  la  miction  est  difiicile,  les  digestions  labo- 
rieuses, la  défécation  pénible.  La  sensibilité  s*émousse;  Tœil 
devient  presbyte,  hypermétrope;  la  latitude  d'accommodation  se 
réduit  peu  à  peu  à  zéro  ;  les  milieu?c  transparents  se  troublent 
(arc  sénile);  Foreille  est  dure;  le  toucher  moins  délicat;  les 
facultés  intellectuelles  s'affaiblissent;  la  mémoire  se  perd,  etc.,  et 
ce  déclin,  s'accentuant  toujours  de  plus  en  plus,  amène  la  caducité 
et  la  décrépitude,  si  quelque  affection  intercurrente  ne  vient  pas, 
ce  qui  arrive  ordinairement,  terminer  l'existence.  Les  conditions 
histologiques  de  cette  rétrogradation  fonctionnelle  de  la  vieil- 
lesse paraissent  être  la  diminution  de  la  quantité  d'eau  et  la 
dégénérescence  graisseuse  de  la  plupart  des  éléments  anatomi- 
ques,  rinfiltration  calcaire  de  certains  tissus  et  en  résumé  une 
atrophie  générale. 

.  —  QciTKLET  :  Phytique  »0eiale.  Voir  auMi  le«  traité*  d'hjgf ène. 


2.  —  DES  SEXES. 

1®  Influence  de  la  sexualité  sur  Vorganisme, 

La  sexualité  influence  toutes  les  fonctions  de  l'organisme. 
comme  le  prouvent  les  modifications  profondes  qui  se  produisent 
à  la  puberté  et  à  l'âge  de  retour,  et  comme  le  démontrent  aussi 
les  résultats  de  la  castration.  Chez  l'tmfant,  ces  modifications  sont 
peu  prononcées,  quoiqu'on  en  trouve  déjà  des  traces,  mais  ce 
n'est  qu'à  la  puberté  que  s'accusent  les  différence?  sexuelles.  Nou.s 
allons  passer  rapidement  en  revue  les  jjrincipaux  caractèn*s  r{ui 
distinguent,  au  point  de  vue  physiologique,  l'organisme  féminin 
.  de  celui  de  Thomme. 

La  taille  de  la  femme  est  moins  élevée  (de  7  à  8  centimètre?) 

{ne  celle  de  l'homme.  Jusqu'à  douze  ans,  l'accroissement  de  la 

taille  suit  à  peu  près  la  même  marche  dans  les  deux  sexe.s  ;  à 

,4iertir  de  cette  époque,  la  taille  .s'accroît  plus  vite  chez  la  femme, 

Valais  elle  atteint  aussi  plus  tôt  son  point  culminant  ;  il  en  est  de 

I^lkiéme, du  reste, pour  la  plupart  des  fonctions  de  la  femme;  ell<» 

développent  plus  vite,  mais  leur  rétroj/radatiori  est  plus  jiré- 

î.  Le  poids  de  la  femme  est  moins  considérable  ''de  îl  kilogr. 

inviron),  elle  arrive  aussi  plus  tant  50  ansi  au  maximum  de  son 
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poids.  Le  sang  contiendrait  moins  de  globules  M  tic  principei 
ii}^es  et  SL<rait  plus  riche  en  eau  ;  mais  ct-s  faits  nK^lent  confit- 
mation.  L'appareil  digestif  est  moins  développé.  laquaatiU  d'ili- 
menlB  iDgénïs,  et  surtout  d'ulioienls  d'origiue  wîiiiiale, 
coneidéralilc.  La  capacité  vitale  e^t  plus  [aible|2,ô00ceaiiinMra 
cubes);  la  proportion  du  carbone  brOli;  est  moindre,  et  c<>u^  diA- 
rence  est  plus  accentuée  earore  après  la  puberté  ;  la  perepiiibim 
cutanée  est  moins  intense  que  chez  l'homme;  U  n>^p(nliou«t 
plus  fréquente;  il  en  ctl  île  même  des  batlemcQU  du  rsur. 
comme  le  montre  le  tableau  suivant  emprunio  âGof 


2  4    Tans.  97  08  lîUflBns.  t»  T7 

8  S  11  —  8i  fil  lOIi  .^fi  —  C7  7» 

1*4  51—  70  82  5CàC3—  08  17 

214  28—  73  80  63  »  70  —  70  71 

38  4  35  —  7n  78  70  »  77  —  67  «I 

3ii42—  68  78  77  k  8*  —  71  tî 

La  respiration  se  fait  surtout  d'après  le  type  costal  «i  «s 
cinviculairc.  La  voix  est  plus  haute,  moias  inlensi-,  d'un  hm! 
plus  dou!i.  Le  squelette  est  moins  développé  -,  celoi  dr  l'hua 
forme  10  pour  100  du  poids  du  corps,  celui  de  la  ft-itune  f  p 
100  seulement;  les  os  sont  plus  grâlus,  les  sniUies  d'in»rw^ 
les  crêtes  et  les  dépressions  moins  marquées  ;  ccrtaioE  oa  en  |«^ 
liculieret  certaines  réglons  (crAne.  bassin,  ctc.i  pr^seiileDt M 
caractères  dislinctifs  décrits  dans  les  traités  d'an«looiie  ;  iPi  ■ 
culations  sont  plus  fînes,  les  ligaments  et  les  tendons  pli»  çrikt 
les  muscles  moins  volumineux;  la  force  musculaire,  mcmrteM 
dynamomètre,  est  d'un  tiers  h  peu  près  au-dessous  de  celk*> 
l'Iiomme.  La  forme  générale  du  corps.  ralUtudi-,  la  marche, de-, 
sont  différentes;  la  graisse  accumulée  dans  le  lissa  < 
souE-culaoé  masque  les  saillies  musculaires,  déjà  peu  p 
par  elles-mêmes,  el  arrondit  les  formes;  la  ligne  seritenUiir  doi 
chez  la  femme,  ce  qui  constitue  une  des  conditions  île  s  ~ 
(Hogarlh)  ;  la  petitesse  de  la  tffte,  la  delicaieïse  <\r-.  n 
visanie  dont  la  barbe  ne  masque  aucnn  détail  : . 
longueur  du  col.  le  développement  des  sein.- 
Èpaules,  la  largeur  du  bassin,  la  couicilit  des  .  n  , 

des  extrémitéB,  contrastent  avec  l'upect  physii^u^ JJ. 
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Le  cerveau  est  plus  petit  et  moins  pesant  que  celui  de  rUomme, 
et  ses  parties  postérieures  sont  plus  développées;  le  système 
nerveux  est  plus  excitable,  la  sensibilité  pliysiciue  plus  vive,  les 
actions  réflexes  plus  intenses. 

A  ces  différences  physiques  correspondent  dos  différences  dans 
l'intelligence,  la  sensibilité,  le  caractère.  L'intelligence  a  plus  de 
vivacité  et  moins  de  profondeur,  les  associations  d'idées  se  t'ont 
plutôt  dans  l'espace  que  dans  W.  temps,  par  contiguïté  que  par 
causalité  ;  la  femme  est  plus  apte  aux  idées  particulières  et  indi- 
viduelles, l'homme  à  la  généralisation  et  à  l'abstraction  ;  le  côté 
objectif  domine  chez  la  femme,  le  côté  subjectif  chez  riionime  ; 
elle  est  plus  passive,  l'homme  plus  actif;  riiilluence  de  l'éduca- 
tion première  persiste  plus  longtemps  chez  elle  ;  elle  aime  le 
merveilleux  et  le  surnaturel  et  tombe  facilement  dans  le  senti- 
mentalisme, la  religiosité  et  la  superstition  ;  le  doute  l'effraye, 
quelque  scientifique  qu'il  soit,  et  elle  préfère  croire  sans  vouloir 
approfondir  ni  raisonner  sa  croyance.  L'amour,  la  maternité,  la 
famille  remplissent  son  existence,  et  son  dévouement,  susceptible 
de  s'exalter  jusqu'à  l'héroisine,  a  plutôt  en  vue  les  personnes  que 
les  idées.  Son  caractère  est  faible  ;  elle  ne  connaît  ni  l'inflexi- 
bilité des  principes,  ni  la  puissance  de  la  raison;  elle  se  guide 
d'après  ses  sentiments,  ses  passions,  ses  émotions  de  chn(iue 
jour;  mais  elle  est  natureilemenl  si  bien  douée  que  la  raison 
seule  ne  serait  pas  pour  elle  un  meilleur  guide,  et  que  l'homnie 
avec  toute  sa  logique  est  bien  souvent  obligé  de  s'incliner  devant 
ce  merveilleux  instinct  de  la  feninie. 

2^  Causes  de  la  dlffti renée  des  sexes. 

11  naît  en  moyenne  lOG  enfants  mAles  pour  100  enfants  du 

-  «exe  féminin.  Les  conditions  qui  déterminent  le  sexe  du  produit 

-  ne  sont  pas  encore  connues.  On  no  sait  ni  pourquoi,  ni  à  quel 
-;   moment  la  sexualité  apparaît.  Kxistc-t-elle  déjà  dans  l'ovule  avant 

h  fécondation,  quoique  le  microscope  ne  révèle  aucune  différence, 
.  -«Q  esl-elle  due  aux  spermatozoïdes,  ou  bien  est-elle  postérieure  à 
Ih fécondation  et  tient-elle  à  la  mère  elle-même?  11  est  impos- 
able de  répondre  à  ces  ([uestions. 

L'alimentation  paraît  avoir  de  l'influence  sur   le  sexe.   l'n(» 
'■'Hïurriture  insuffisante  produirait  des  mâles;  dans  les  deux  tiers 

^  Beau:<i8,  Phvs.  G  7 


lilles.  Ilcaucoup  de  slalisliqiies  De  s'accorde 
D'aprt'S  Thiirv,  le  sexe  dOpondniil  du  i 
l'œuf  au  moineTit  où  il  est  fùcundè ;  la-ut  i 
fecoiidalion.  n'a  pa^  alteint  un  certain  ilejn 
unt  ft'iiK'llf:  si  ce  degré  csl  ilépassê,  il  A 
un  seul  ovule  descend  de  l'ovaire,  la  ftiu 
femcllii  au  début  de  la  menstniatioii,  uni 
dans  une  mi'me  ]»:riode,  plusieurs  œufiiseï 
les  jjreinicrs  sont  en  général  moins  dévclc 
femelles  ;  k's  derniers  eouI  plus  uii'trs  et  do 
pourrait  ainsi  obtenir  une  génisse  en  faisiu 
début  du  rut,  un  veau  en  la  faisant  saillii 
suivant  ces  indicalions.  dit  avoir  toujours 
exacts.  Hais  ces  observations  ont  été  coinli 
dexiiérimcntateurs. 

F.nlin  le  sang  joue  pcut-élrc  un  r<Mc  dans 
cas  de  fa-lus  acardia()ucs,  cbez  !GS(]uels  le  s 
jiiuieau,  dont  les  vaisseaux  eommuniqueat  a 
acardiaque  a  le  même  sexe  que  le  fictus  saio 
déterminerait  le  sexe  et  les  deux  fœtus  au 
parce  qu'ils  auraient  le  même  sang.  Les  em 
sans  sexe  justju'au  moment  oïi  la  soudure  p 
et  les  causes  de  ta  sexualité  résideraient  n 
dans  la  mère. 
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Irmps  plus  OU  moins  \ow^  l'excitabililé  do  ses  norfs,  la  conlrac- 
lililé  musculaire,  les  propriiHrs  vitales  de  son  épidémie,  etc. 
L'interruption  de  la  circulation,  la  scpai-aliou  d'avec  les  rentres 
nerveux  n'abolissent  donc  pas  immidinUment  la  vie  des  éléments, 
des  tissus  et  des  or^^ines;  seulement  ils  sont  fatalement  condam- 
nés à  mourir  au  bout  d'un  temps  délerminé.  quand  ils  auront 
épuisé  les  matériaux  indispensables  à  la  maiiireslation  de  l'activité 
vitale  qu'ils  possédaient  encore  au  moment  de  la  sépanilion.  Au 
moment  de  la  mort,  l'organisme  liunuiin  se  trouve  tout  enticT 
dans  le  cas  de  cette  jambe  coupée  ;  la  respiration  est  arrêtée,  le 
sang  ne  circule  plus,  mais  cliaque  orfrane  continue  encore  à 
vivre,  et  la  durée  de  cette  vie  locale,  pont  mortnn,  varie  pour 
chaque  organe  suivant  sa  structure,  sa  composition  chimique.  s(;s 
rapports,  etc.  11  faut  donc  distinfjuer  la  mort  (jcturaie, somatupie, 
de  la  mort  locale  ou  molàulaire.  La  première  suit  inmiédia- 
tcmcnt  Tarrét  de  la  circulation  et  de  la  respiralion,  la  seconde 
De  leur  smrcède  qu'au  bout  d'un  certain  temps,  et  ce  n'est  que 
dans  des  circonstances  exceptionnelles,  comme  dans  la  i'ulî^u- 
ration,  que  la  mort  soniatique  coïncide  avec  la  mort  moléculaire 
et  que  tes  éléments  et  les  tissus  sont  atteints  en  même  temps  que 
les  grandes  fonctions  de  l'orfranismc. 

Pour  ([u'un  élément  ou  qu'un  tissu  puisse  fonctionner,  jmis.^e 
vivre,  il  faut  qu'il  réunisse  trois  conditions  :  1"  l'abord  de  l'oxy- 
gène; 2"  l'abord  des  matériaux  de  nutrition  ;  ;J"une  or^ranisation 
déterminée.  Cet  élément,  ce  (issu  mourra  donr  ([uaiid  l'oxy^'éne 
ou  les  matériaux  dénutrition  ne  pounoiil  lui  arriver  un  quand 
il  sera  désorganisé  (cbimiquemciK.  niécani(|ucni(Mit,  etc.).  Le  sang 
étant  le  véhicule  de  roxy<;éne  et  des  matériaux  de  nutrition,  tout 
ce  qui  interrompra  l'abord  du  san;;  diéniorrha^'ie.  li^'alun*,  em- 
bolie, arrêt  du  cœur,  etc."),  tout  ce  qui  emiièchcra  le  sang  d(» 
rerevoir  de  l'oxygène  (arrêt  de  la  respiration,  destruction  des 
globules  rouges,  gaz  toxi(iues,  ronmn^  l'oxyde  de  carbone,  etc.} 
ou  des  matériaux  de  nutrition  •inanidom  deviendra  une  cause 
de  mort. 

Ces  diverses  causes  de  mort  p<*uvent  agir  .<ur  tous  les  tissus  et 
sur  tons  les  organes.  OU|ind  un  organe  |)en  im|)ortanl  est  atteint, 
CCI  organe  meurt,  mais  sa  mort  n'a  pas  d'influenc»;  fatale  sur  le 
reste  de  l'organisme  ;  mais  si,  au  contraire,  la  cause  de  mort 
atteint  un  des  organes  qui  sont  nécessaires  à  la  vie  générale  de 
l'organisme,  le  cœur,  le  pouuKjn,  le  bulbe,   etc.,  la  mort  locale 
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â)  peine  ilislinrle;  la  parole  est 
liésitanle,  embarrassOe  ;  il  mar- 
molle  des  mots  incomproheiisi- 
liles;    l'inlelligence    peiil    être 
i.;OQserï^e,   mais  ordinairement 
elle  t'Fl  affaiblie  et  quelquefois 
die  a  tout  à  Tait  disparu;  des 
lambeaux  de  en  vie  paBst'c,  des 
pouveninj  d'enfance,  des  rôves, 
tanlût  agrëabiea,  tantôt  pénibles, 
paraissent  traverser  celte  intel- 
ligence qui  B"en  va  et  en  sont 
comme    les    dernières   lueurs; 
cVsl  l'beure  des  retours  sur  boÎ- 
I   mL'ine,  des  regrets,  des  repentirs, 
."   mais  c'est  aussi  l'heure  des  dC;- 
Ë  faillances;  ii  u'y  a  plus  ni  vo- 
l   lonlé,  ni  caractère;  l'inertie  psji- 
i   chiqne  légale  l'inerlie  ptiysique. 
3  Peu  à  peu  tous  ces  phénomènes 
■;   s'aggravent  ;  la  vie  n'est  bientôt 
j  plus    qu'un    souille    invisible , 
f  qu'une  pulsation  imperceplible  ; 
7   tout  va  finir,  la  dernière  expî- 
,^   ration  se  Tait  (fig.  2(il),  lu  cœur 
"^  s'arn'le.  L'homme  n'est  pourlaut 
^   pas  un  cadavre;  les  organes,  les 
tissus,  les  éléments  vivent  encore 
d'une  vie  locale,  jusqu'à  ce  que 
ces  restes  d'existence  aient  dis- 
paru  ausai,   jusqu'à  ce  que  h 
mort    moléculaire   ail   cuivi   la 
mort    s  om  a  tique    et     laissé    le 
champ   Ubre  â  la   pulrêfaclion 
cadavérique,  seul  signe  aJisolu- 
ment  certain  de  la  morl  a^ellc 
et  totale  de  l'organisme. 

De  la  mortalité.  —  Sur  les  l.?00 
inJIlLoiJS  d'Iiommc^  qui  vivent  â  lu 


INFLL'E>'CES  MÉTÉOROLOGIQUES. 


1003 


AlIXiBI. 

MAIMAXCIS. 

BKCKN. 

ACGMtNTATIO!! 

do  la  popalation. 

186Ô. . . . 

• 

1,005,753 

921,887 

83,866 

1866.... 

1,006,248 

884,573 

121,675 

1867.... 

1.007,755 

868,887 

140,808 

1868 

984,140 

922,038 

62,102 

1869.... 

998,727 

914,340 

71,911 

La  mortalité  est  plus  forte  dans  certaines  saisons.  Le  tableau  suivant 
donne  la  mortalité  pour  cent  pour  cinq  pays,  par  saisons  : 


France  .  . 
Angleterre. 
Belgique.  . 
Hollande.  . 
Tnissc  .   . 


Janvier. 
Février. 

Mars. 

Avril. 

Mai. 

Jnin. 

Juillot. 

Août. 

SrpUMubro. 

Octobre. 
Novoinbre 
Décoin  brc. 

28,00 

2i,93 

23,16 

23.91 

28,013 

25,793 

21,903 

21.295 

31,098 

20,125 

20,843 

21,935 

31,30 

24,90 

21,15 

22,05 

28,498 

23,867 

22,091 

24,944 

CHAPITRE  TROISIÈME. 


ACTION  DES  MILIEUX  SUR  L  0IIG.4MSIME. 


A.  —  INFLUENCES  MÉTÉOROLOGIQUES. 


1°    Tempérât  lire    extérieure. 


D*unc  façon  générale,  le  froid  active  la  nutrition,  la  chaleur  la  ralentit. 
Pendant  rhiver,  toutes  les  fonctions  digestivcs  sont  exaltées;  le  corps 
gagne  en  poids,  il  est  plus  riche  en  graisse.  L'urine  est  plus  ahondante, 
plus  aqueuse,  mais  la  quantité  ahsoiue  d'urée  et  de  principes  flxes 
augmente.  Les  respirations  sont  plus  fréquentes  et  plus  profondes  ;  on 
inspire  plus  d'oxygène  et  on  élimine  plus  d'acide  carbonique.  La  tem- 
pérature extérieure  influence  surtout  les  fonctions  de  la  peau,  circula- 
tion, sécrétion  sudoralcpcrspiralion  cutanée  (voir  page  710i.  Quelle  que 
soit  la  température  extérieure,  la  chaleur  propre  du  corps  reste  à  peu 
près  constante,  à  moins  que  le  changement  de  température  ne  soit 
porté  à  Textréme  ;  la  peau  seule  subit  rinlluence  de  ces  variations  ; 
ainsi  en  hiver  la  dilTérence  entre  la  température  de  la  peau  et  celle  des 
organes  intérieurs  est  plus  considérable. 

Sn  été,  les  mouvements  volontaires  sont  moins  énergiques,  les  mou- 
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malaya,  est  à  4,800,  hauteur  du  Mont-Blanc.  Les  explorateurs  et  les 
aéronautes  ont  atteint  des  altitudes  supérieures  (ascension  du  Ghlm- 
borazo,  6,000  mètres/  par  Boussingauit ;  ascension  de  Tlbi-Ganim, 
7^400  mètres,  par  Y.  Schlagintweit  ;  ascension  en  ballon  de  CoxAvell 
à  1 1,000  mètres,  etc.). 

Le«  phénomènes  qui  accompagnent  les  diminutions  rapide^  de  pres- 
sion sont  les  suiYants  :  gonflement  des  vaisseaux  cutanés  et  des  veines 
superficielles  ;  hémorrhagies  par  le  nez,  la  bouche,  la  muqueuse  pulmo- 
naire ;  augmentation  de  la  sueur  et  de  la  perspiration  cutanée  ;  les  res- 
pirations sont  gênées,  fréquentes,  irrégulières;  le  nombre  des  pulsations 
s*accrolt;  la  voix  est  moins  intense  et  prend  un  autre  timbre;  les  mus- 
cleSySurtout  ceux  des  extrémités  inférieures,  se  fatiguent  facilement  ;  le 
tympan  se  tend,  et  cette  tension  détermine  des  bourdonnements  d*oreille 
et  de  la  surdité  ;  il  y  a  des  douleurs  de  tôte,  des  vertiges  et  enfln  perte 
de  connaissance. 

Les  recherches  de  Bert  ont  montré  que  les  accidents  sont  dus,  dans 
ces  cas,  à  la  diminution  de  tension  de  Toxygènc  et  à  la  diminution  con- 
sécutive de  la  quantité  d'oxygène  du  sang  {anoxffhtmie  de  Jourdanet), 
et  qu*ils  peuvent  être  combattus  avec  succès  par  l'inspiration  d'oxygène 
de  façon  à  ramener  la  tension  de  ce  gaz* au  degré  convenable. 

2^  Augmentation  de  pression,  —  Les  phénomëues  de  l'augmentation 
de  pression  (cloches  à  plongeurs,  plongeurs,  travail  dans  l'air  com- 
primé i  varient  suivant  la  pression  atmosphérique.  Quand  la  pression 
n'augmente  que  de  quelques  atmosphères,  les  respirations  sont  irrégu- 
lières, moins  fréquentes,  plus  profondes  ;  l'expiration  est  plus  courte, 
la  pause  expiratoire  plus  prononcée  ;  la  peau  pâlit  ;  les  veines  superfi- 
cielles sont  affaissées  ;  le  pouls  diminue  de  fréquence  ;  les  mouvements 
musculaires  sont  plus  faciles,  etc.  Mais  les  accidents  graves  ne  se  mon- 
trent que  vers  cinq  atmosphères,  et  non  pas  pendant  le  séjour  dans 
Talr  comprimé,  mais  au  moment  de  la  décompression;  si  cette  décom- 
pression est  brusque ,  les  accidents  sont  dus,  comme  l'a  montré 
Rameaux,  au  retour  à  l'état  gazeux  des  gaz  du  sang  et  spécialement  de 
raacote  et  de  l'acide  carbonique  (Hert),  à  l'obturation  des  capillaires  par 
les  bulles  gazeuses,  obturation  qui  détermine  des  lésions  anatomiques 
de  diffërents  organes. 

Bert  a  prouvé  que  les  phénomènes  qui  se  produisent  dans  l'air  com- 
primé sont  dus  à  Taugmentation  de  tension  de  Toxygène  et  dlnugmenta- 
llon  de  proportion  d'oxygène  du  sang.  Quand  la  pression  atmosphérique 
■of^ente  jusqu'à  vingt  atmosphères,  ce  qui  correspond  à  quatre  atmo- 
Bpliëres  d*oxygènepur,  les  phénomènes  prennent  un  caractère  de  gravité 
redoutable  et  la  mort  arrive  avec  des  convulsions  tétaniques  et  épilep- 
liformes;  cette  action  toxique  de  f  oxygène  se  produit  quand  la  quantité 
d'oxygène  du  sang  atteint  35  centimètres  cubes  pour  100  centimètres 
Babes  de  sang,  c'est-à-dire  est  le  double  de  la  quantité  normale  i.l8  à 
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électrodes  sont  égales,  est  au  maximum  au  point  d'application  des  élec- 
trodes, et  diminue  à  mesure  qu*on  s'éloigne  du  point  d'application  ; 
quand  les  électrodes  sont  inégales»  le  maximum  de  densité  se  trouve 
au  point  d'application  de  l'électrode  la  plus  étroite.  Moins  il  y  a  de  dis- 
tance entre  les  points  d'application  des  deux  électrodes,  plus  la  densité 
de  rélectricité  est  considérable  sur  la  ligne  qui  joint  directement  ces 
deux  points  d'application.  Si  on  applique,  par  exemple  {fig,  262),  une 


fi$.  262.  —  Éleclrodes  éloignées.  (Fick.)  Fig.  i6:).  —  Éli'ctrodcs  riri*procliH«>s.  (Fiek.) 

électrode  sur  l'épaule,  l'autre  sur  ravant-bras,  le  courant  se  répandra 
dans  tout  le  bras  presque  uniformément,  et  sa  densité  ne  sera  pas 
MMn  considérable  pour  produire  des  contractions  musculaires.  Si  au 
contraire  on  rapproche  les  électrodes,  comme  dans  la  figure  263,  Tin- 
tensité  totale  du  courant  n'est  pas  changée,  mais  l'électricité  s'accumule 
eo  plus  grande  quantité  sur  la  ligue  qui  Joint  directement  les  deux 


i*  composent,  ou  rétlêtance  iniérieure,  soit  II.  Kii  tenant  compte  de  ces  deux 

F 
^^«ntités,  la  formule  devient:  I  =  .. 

U-hr. 

**^  rdsiatanco  extérieure  est  directcmont  proportionnelle  à  In  longueur  rlu 

^on^ueteur  et  inversement  proportionnelle  à  sa  section  transversale.  Quand 

!?•  irëaistaDCcs  extérieures  sont  très-grandes,  comme  dans  le  corps  humain, 

^**tit, pour  augmenter  l'intensité  du  courant,  augmenter  proportionnelle- 

S^5^^  le  nombre  dos  éléments;  quand  les  résistances  extérieures  sont  trùs- 

^l^tes,  comme  dans  un  Gl  galvanocaustiqiio,  il  Tant,  pour  augmenter  l'ioten- 

^  du  courant,  accroître  la  surface  de  ciiaquo  élément. 


Ij-^-^  résistance  des  tissus  de?  l'orfjanismc  est  en  raison  inverse  de  leur  quan- 
p^^  d'eau.  En  représentant  par  l  la  résistance  des  muscles,  on  aura,  pour  les 
^^**cipaux  tissus,  les  chiffres  suivants  :  tendon  et  cartilage,  1,8  î  nerf,  1,9; 
•  16  à  2i. 
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électrodes,  et  sa  densité  est  U8( 
tioD  du  dellolde,  tandis  que  dan 
trop  faible  pour  détenniner  une 

L'ëpiderme  étant  très-mauTi 
ne  peat  passer  que  par  les  poi 
conducteurs,  c'est-â-dircparles 
trfcilé  (raTerse  donc  cet  èpidci 
fondes,  non  en  nappe,  mais  pai 
nae  dcnfilË  assez  Torle  pour  eii 
une  fois  traversé,  elle  se  dilTuse 
bonnes  con  duel  rie  es,  et  sa  densi 
muscles.  Si  on  mouille  l'épidt 
conducteur,  et  l'électricité  le  t 
continue  dont  la  densité,  en  ch. 
les  nerfs  cutanés.  H  faudra  doi 
cutanés,  employer  des  électrode 
ou  voudra  exciter  les  muscles. 

l'our  la  différence  dea  courar 
TOir  les  Traitét  délaclrieiU  méi 


1"  ÉlecfrotoiiUS  dt 

Quand  on  fait  passor  par  un  pi 
tant  icourant  cxcilalenr)  de  mën 
le  courant  propre  du  nerf  est  reu 
IJuand  le  courant  excitateur  est 
au  coutraire,  est  diminué  \pbatt 
liouB  du  courant  nerveux  ne  s< 
comprise  entre  les  deux  pAlea 
de  cbaque  cdlé,  au  delà  de  la  régi 
mités  du  nerf.  Tout  le  nerf  subit 
traduit  au  galvanomètre  par  un 
excitateur  ;  cet  état  constitue  l'él 
eto.  FJck,  Erb,  E.  Cyoo  out  obtei 
rÉ:>ultats  qui  concordent  avec  i 
nouille.  Ilaos  les  muscles,  l'élc 
la  partie  du  muscle  traversée  par 
l'our  expliquer  les  pliénoméuci 
nerveuses  (voir  page  731)  compu 
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^ctio- moteurs  ayant  la  disposition  suiYante  et  constitués  chacun 
r  deux  molécules  dipolaires  : 


-++—  — ++— 


— +  4- 


— +  +  - 


Dans  r électrotonus,  elles  prendraient  la  disposition  suivante  : 


• 

4- 

_ 

N. 

—  4--4-  — 

■    — +  4-- 

—  4-4-—    — 4- 

E. 

-H h 

■   3  +  —  + 

_H H    — 4- 

a 

à 

c 

d 

les  molécules  dipolaires  tournent  leur  pôle  négatif  rers  Télectrode 
iCiTe,leur  pôle  positif  rers  Télectrode  négative,  le  courant  marchant 
s  le  nerf  dans  le  sens  de  la  iléche  (N  indique  la  disposition  normale, 
état  électrotoniquej  ;  on  voit  que  les  molécules  dipolaires  a,  b,  c,  d 
changent  pas  et  que  les  autres  subissent  une  rotation  de  180^. 


2°  Anélectrotonus  et  katélectrotonus. 


luaud  un  nerf  est  parcouru  en  un  point  par  un  courant  coostant, 
i  excitabilité  est  notablement  modiûée.  Elle  est  diminuée  du  côté  du 
e  positif  ou  de  Tanode  {anélectrotonus),  augmentée  du  côté  du  pôle 
Satif  ou  cathode  {katélectrotonus).  Ces  moditications  d'excitabilité 
tendent  au  delà  des  pôles  dans  une  certaine  longueur  du  nerf;  entre 

deux  électrodes,  dans  la  région  intra-polaire,  se  trouve  un  point 
int  indifférent)  dans  lequel  rexcitabilité  primitive  du  nerf  n*a  subi  ni 
rmentation,  ni  diminution  ;  ce  point,  pour  les  faibles  courants,  est 
Il  le  voisinage  de  Tanode,  pour  les  forts,  dans  le  voisinage  du  ca- 
de.  L'influence  de  Félectrotonus  est  au  maximum  dans  le  voisinage 

pôles. 

i  la  force  du  courant  de  la  pile  augmente,  ces  changements  d'exci- 
Hté  augmentent  Jusqu'à  un  maximum,  puis  diminuent  et  enfln  dis- 
Ussent  pour  se  remontrer  de  nouveau,  mais  en  sens  inverse.  Après 
essation  du  courant  polarisant,  Texcitabilité  revient  à  ce  qu'elle 
t  auparavant,  mais  après  avoir  passé  par  une  phase  inverse,  augmen- 
»ii  d'excitabilité  à  l'anode,  diminution  au  cathode.  Chez  l'honmie, 
durants  constants  amènent  aussi  des  modiûcations  de  l'excitabilité 
oerfs. 

i  courant  polarisateur  modiûe  non-seulement  l'excitabilité  du  nerf, 
i  ilmodifle  aussi  \à  faculté  que  possède  le  nerf  de  transmettre  Vex- 
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citation;  la  partie  du  nerf  en  a 
rË  sis  lance  i  la  iransmiagion  de 
avec  la  durée  et  Vintensilë  du  co 
Quand  on  Tait  passer  un  coun 
□n  n'a  de  coDlraclions  qu'à  la  fe: 
on  n'a  pas  de  contraciiOQS  pei 
coniractions  de  Tcrmeture  et  d' 
EuiTaole  [loit  de  Pfiùgtr),  seloD  . 


)  Fermeture. —  Repos 
'(  ûuTerlure.  —  Contr 
I  Fermeture.  —  Gootr 
■  ■  1  Ouverture.  —  Contr 
\  Fermeture.  —  Contr 
'(  Ouverture.  —  Itepos 


Kalble  . 


ï.n  résumé,  l'acllon  cieftant 
produit,  à  la  fermeture  du  cours 
Icmcul;  à  l'ouverture  du  courai 
ment,  ou  autrement  dit  le  ucrf  i 
l'appariliOD  (ou  l'augmcntatioD) 
et  bien  moins  forlemcut  par  li 
diminution)  de  l'anéleclrolonua. 
excitateur  a  la  direction  ascendt 
tourné  vers  le  muscle),  à  la  fer 
porte  sur  la  partie  supérieure 
ture  sur  la  partie  inférieure;  i 
le  courant  descendant. 

Il  est  possible,  avec  les  doi 
d'interpréter  les  lois  de  Pllllger. 

A.  Dans  le  coukant  aece.idak 

l»  Si  le  courant  est  fort,  1 
tonisée  A  perd  sa  conductibll 
fermeture  F  ne  peut  se  transDi' 
n'y  a  pas  de  contraction.  A  l'on' 
au  contraire,  l'anélcctrutonus  ! 
lion  se  produit  à  l'anode  o  et  le  i 

S"  Si  le  courant  ett  mogen, 
la  partie  anélectrotonisée  A  n'e 
rcxcllaliou  produite  à  l'ouverlu 


-  f.  Militai.  —  La 
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du  conrant  se  transmet  jnsqu*aa  muscle,  qui  se  contracte  dans  les 
deux  cas. 

3^ Sile  courant  est  très-faible,  l'cxcifalion  ne  se  produit  que  dans 
le  point  du  nerf  dont  l'excitation  a  le  plus  f^^rand  ctTet,  et  on  sait  que 
c*eât  ie  point  le  plus  éloigné  du  muscle;  la  contraction  se  produit  donc 
à  la  fermeture  du  courant. 
B.  Dans  lb  courant  dkscendamt  ijig.  2C5  : 

l<*  Si  le  courant  est  fort,  l'excitation  de  fer- 
meture F  produira  une  contraction  du  muscle; 
l'excitation  d'ouverture  agissant  sur  une  partie 
anélectrotouisôe,  o.  ne  produira  rien. 

2®  Si  le  courant  est  moyen,  la  contraction  se 
fera  à  Toiiverture  et  à  la  fermeture  du  courant 
pour  la  même  cause  que  précédemment. 

1®  Si  le  courant  est  trts-faible,  comme  c'est 
Texcitation  du  point  le  plus  éloigné  du  muscle 
qui  détermine  la  contraction,  il  devrait  y  avoir 
contraction  à  l'ouverture  du  courant;  mais  comme 
l'apparition  du  katélectrotonus  est  un  plus  fort 
excitant  que  la  disparition  de  Tanélectrotonus, 
l'effet  produit  par  colle-ci  est  trop  peu  intense  et 
la  contraction  ne  se  fait  qu'à  la  fermeture  du 
courant. 

La  loi  de  Pflilger  peut  se  formuler  d'une  façon 
plus  générale  encore  :  il  y  a  irritation  du  nerf 
aussitôt  que  des  forces  extérieures  quelconques 
viennent  changer  avec  une  certaine  rapidité  sa 
constitution  moléculaire  intérieure;  un  état  sta- 
tique des  nerfs  n'est  jamais  accompagné  d'irri- 
tation. 

Des  courants  constants  très -faibles  peuvent 
aussi  tétaniser  le  nerf.  Pour  les  courants  très- 
inteiises,  le  tétanos  ne  se  produit  qu'à  lu  rupture  du  courant  {tétanos 
de  Ritter\\  il  disparaît  quand  on  ferme  le  courant  dans  la  môme  direc- 
tion, et  se  renforce  quand  on  le  ferme  dans  la  direction  opposée;  ce 
tétanos  dépend  d'une  forte  excitation  par  la  disparition  de  l'anélectro- 
tonus;  il  cesse  quand  on  sépare  du  muscle  la  région  anélectrotonisée, 
ce  qui  ne  peut  se  faire  que  dans  le  courant  descendant  par  une  coupe 
entre  les  électrodes  au  point  indiiTérent.  Si  le  courant  est  plus  faible 
et  dure  moins  longtemps,  ou  si  l'excitabilité  est  diminuée  par  la  mort 
du  nerf,  au  lieu  d'un  tétanos  d'ouverture,  on  a  une  contraction  pro- 
longée, puis  une  contraction  simple. 

D'après  la  loi  d'alternative  de  Volta,  le  passage  d'un  courant  dans 
une  certaine  direction  diminuerait  l'irritabilité  du  nerf  pour  les  courants 


M 
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ik  m^me  direeliim  el  l'aagmentËTiil  pour  ceux  de  seas  cootnlrr.  11 
Rosenllial  a  munira  que  celte  loi  est  inexacte;  l'irritabilité  c»  nc- 
meulée  au  momeol  où  l'on  interrompt  le  conraul  qui  agit  et  vit  VnU 
naître  un  courant  de  seus  eontraire  ;  elle  est  dimtauËe  lo  moawat  j 
l'on  Tait  iiallre  un  courant  de  mfine  seus  que  te  prcinlcr  el  on  m 
interrompt  un  courant  de  sens  contraire.  JlaU  ces  lois  u'oot  leur  nlcM 
que  pour  lies  courauls  faibles  ou  moyens:  ponr  des  counnlsirts-lbrti, 
le  teiaoos  de  rupture  qu'ils  produisent  est  alTaibli  par  ks  counnti  fi 
commencent,  renrorcë  par  les  courants  qui  flnissenl,  quf!  que  m>i)1* 
sens  de  ces  courants  (Patlgen. 

Les  lois  de  muger  sont  applicables  aussi  aux  nerfa  d'«rr«t,  c 
pneumogastrique  iDooderB). 

Quand  les  courants  d'induction  sont  Irâs-faibles,  ils  se  conporial 
comme  les  courams  constants  cl  rentrent  dans  la  lui  de  PDOgcr. 

Dans  les  nerfs  sensilird.  le  courant  cousliiut  pniduit  des  si 
non-seulement  à  l'ouverture  el  S  la  fermeture,  mais  pendatil  loab  k 
durée  du  courant. 

tugelmaon  a  prouvé  que  le^  lois  de  Pllilgcr  sont  aussi  appUexUM 
aux  muscles.  D'après  ReidcnliRio.  quand  on  tait  passer  an  counni  a 
tant  â  travers  un  muscle  fiillgué,  il  recouvre  son  ImiabllilA:  le  r^i^b- 
semcnl  serait  plus  complet  el  plus  persistant  par  le  coaraot  ucnluL 

L'apparition  subite  du  courant  électro-Ionique  dans  la  ré{rion  un- 
polaire  du  nerf  peut  agir  comme  excitant  sur  un  antre  nerf  qui  InleM 
accolé  et  amener  ainsi  une  coniraclioa  ou  un  liluirua  êteoiMmrt.  Ri* 
est  de  même  de  la  conlraetion  paradoxale  (voir  p.  297i;  Uti 
électro-tonique  du  courant  d'une  lltirc  agil  sur  l'autre  coinine  eiclBU 


Le  corps  humain  n'a  pas  en  gènénl  le  mtm«  état  èlMtriqoe  fv 
l'atmosphère  et  que  les  corps  cavirounanls.  nais  habUucllenieut  l>^ 
libre  entre  notre  corps  et  les  corps  ambFanls  a'élablil  sans ph^'Onffifi'* 
apparents,  à  uoIds  qu'on  ne  prenne  la  précaution  de  l'isnlrr.  L'dtnn- 
cité  de  rbomme  est  la  plupart  du  temps  positive,  celli^  ,h  h  Iciust 
négative.  Chei  certaines  personnes,  le  dégageneni  .!     ■     ■- 
est  asscE  intense  pour  déterminer  la  production  d't  iir. 
ment  quand  l'atmosphère  es!  Irés-séchc  et  par  coost'j 
l 'électricité.  Ces  phéuoméncs  se  présentent  assez  Tn  :;  i  -.: 
certaines  parties  de  l'.Vmérique,  et  Garpcoler,  dans  sa  rbr^iolt^^e,  :i 
cite  quelques  exemples  curieux. 


1.  Cios  :  PriKeiptt  faielra4UrafU.  (Valr  mhIIiW* 
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C.  —  TOXICOLOGIE  PHYSIOLOGIQUE. 

J'étudierai  dans  ce  paragraphe  im  certain  nombre  de  substances 
qui  sont  d'an  emploi  Journalier  dans  les  laboratoires  de  physiologie, 
toit  pour  faciliter  Texpérimentation  sur  le  vivant  (auesthèsiques  et  nar- 
cotiques), soit  pour  pénétrer  et  analyser  le  mécanisme  des  phéno- 
mènes vitaux  en  annihilant  ou  en  exaltant  leur  activité.  Le  point  de 
rue  toxicologique  et  thérapeutique  sera  donc  forcément  laissé  de  côté 
pour  s'en  tenir  au  point  de  vue  strictement  physiologique. 


1.    ANESTHÉ8IQUE8. 

Les  auesthèsiques  produisent  tous  une  sorte  d'ivresse,  des  troubles 
de  la  sensibilité,  la  perte  de  la  conscience  et  du  sommeil.  A  haute  dose, 
tous  les  mouvements  réflexes  sont  abolis,  et  si  leur  action  se  continue, 
la  mort  arrive  parTarrét  des  mouvements  du  cœur  et  de  la  respiration. 
Tous  les  auesthèsiques  sont  volatils  et  agissent  directement  sur  les 
centres  nerveux  auxquels  ils  sont  apportés  par  Je  sang;  tous  décom- 
posent et  détruisent  les  globules  rouges,  mais  leur  action  anesthésique 
n'est  pas  liée  à  cette  destruction,  qui  ne  peut  s'accomplir  avec  les  faibles 
doses  qui  suffisent  pour  Tanesthèsic.  Seulement  les  analogies  de  com- 
position de  la  substance  nerveuse  et  des  globules  rouges  (lécithine, 
graisse,  cholestérine)  semblent  indiquer  que  cette  action  anesthésique 
ffSt  due  à  une  altération,  quelque  légère  qu'elle  soit,  de  la  substance 
nerveuse.  La  durée  d'action  d'un  anesthésique  dépend  de  la  rapidité  de 
son  élimination  et,  par  conséquent,  en  grande  partie  de  sa  volatilité. 
Ceux  dont  Taction  est  la  plus  fugace  sont  aussi  ceux  qui  sont  les  plus 
Tolatils. 

1^  Chlovofovvie,  CHCP. 

L'action  du  chloroforme  comprend  deux  stades  :  l<*  un  stade  d'exci- 
tation des  organes  nerveux  centraux  ;  2"  uu  stade  de  paralysie.  Dans  le 
êiade  (TexcUation,  le  cerveau  est  congestionné,  la  face  rouge,  la  pupille 
rëtréeie;  le  pouls  et  la  respiration  sont  accélérés  ;  chez  l'homme,  les  sen- 
sations sont  moins  nettes,  il  y  a  des  hallucinations,  du  délire,  de  l'agita- 
lion,  etc.  Quelquefois,  tout  à  fait  au  début,  on  observe  un  ralentissement 
passager  du  cœur  et  de  la  respiration,  ralentissement  réflexe  consécutif 
à  Tirritation  des  muqueuses  nasale  et  respiratoire  par  les  vapeurs  de 
chloroforme,  irritation  qui  se  transmet  aux  centres  d'arrêt  du  cœur  et 
de  la  respiration.  Le  siade  de  paralysie  arrive  plus  ou  moins  vite  et  se 
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traduit  par  les  caraclëres  suitants  :  sommeil,  rëïotulion  ininogH 
perte  àes  rÉltexes,  dimlnulion  de  fréquence  du  pouU  H  de  U  tofl 
tlon,  pâleur  de  la  face;  on  conslule  aussi  une  aoëinic  c(r6hrale.  la 
lentlsscment  dti  pouls  et  de  la  respiration  dans  ce  stade  e«I  dO  t  i 
action  direcle  de  la  substance  sur  les  centres  cardiaque  et  respintoitT. 
La  pression  sanguine  artérielle  diminne,  et  la  tempéraiitre  iol^eoRA 
corps  s'abaisse.  La  pupille  est  élargie  par  parai jrsie  centrale  du 
pupillaire;  l'acllon  du  sympalhiquc  sur  la  dilalaliuti  de  la  popilleptr- 
slste  peudaul  tout  le  lempsde  la  clilororormisation.  L'uti^rn^  consemn 
couli-acliliië,  mais  un  peu  atraiblie.La  saliralioD  est  ausmenlte. l' 
sur  les  ccDlres  nerteui  suit  la  marche  suiianto  :1a  eonsdcDcrdaMt 
£c  perd  la  première,  puis  les  cellules  seusiliTea  des  sens  ap^danitiM 
Blleintes;  les  seosalious  consclenles,  tactiles,  visuelles,  etc.. 
Bcnl    la  cotijonciive  conserve  la  dernière  sa  ««nailiilitéi  ; 
impressions  qui  déterminent  les  réflexes  inconscicnls.  tels  que  la  défi» 
tiliou,  subsistent  encore;  bientôt  elles  sont  abolies  aussi  et  11  ne 
plus  que  les  impressions  qui  déterminent  les  aciee  au t ornai iquo.  dm- 
temenls  du  crour  et  mouvements  respiratoires.  La  perte  de  la 
bllilë  dan.'i  les  nerfs  sensitifs  marche  de  la  péripbérie  an  centre;  Upm 
n'est  plus  scDsible  quaud  les  nerfs  le  sont  encore  dans  leur  in^d:  ki 
racines  postérieures  sont  encore  eicilablea  qusud  le  lr«i>cner«cu** 
l'est  plus,  et  quand  les  racines  ont  perdu  leur  ciciiahUil*.  les 
nerveuses  sont  encore  sensililes  cl  la  slrfchniue  petit  encore  itta- 
miner  des  convulsions.  (Juand  l'acliou  du  cblorofunue  cet 
loin,  la  respiration  et  les  battements  du  cœur  devlenoent 
s'affaiblissent,  et  la  morl  arrive  par  l'arrêt  de  l'une  des  deux  (ooffliv 
Dans  le  cas  eoniraire.  le  réveil  est  ordinairement  rapide. 

L'élimination  du  chluroForme  se  fait  priacl paiement  parle*  poanv 
On  n'a  pas  démontré  d'une  façon  certaine  sa  prËacac«  dans  In  uut 
tin  11  s  et  les  sécrétions. 

Les  lésions  trouvées  à  Taulopsie  consistent  en  lésions  aaph;ut«a- 
Ic  contenu  de  la  cavité  crinienne  ciliale  l'odonr  du  chlorohrat;k 
rigidité  cadavérique  se  développe  Irés-vlte;  lecœiiresl  mon  cirdi*. 
ou  Ironve  quelquefois  di-'s  bulles  gazeuses  dai.s  le  sany. 

La  rapidité  de  l'inloxication  rbloroformique  dépend  du  modff*^ 
sorption;  l'absorption  esl  plus  rapide  par  les  inhalations;  asMftt-' 
la  voie  la  plus  usitée,  soJI  qu'on  place  devant  les  narines  dut  tf^ 
imbibée  de  chloraforme  (grands  animaux),  soit  qu'on  |ilsce  tt*  i^ 
maux  sous  une  cloche  dans  laquelle  on  déga([«  de*  aapMB  M 
cbloToforme  ilapin,  chat,  rst,  elo.  Dans  cerlains  ca»,  cobb»-  pMTl' 
f renouilles,  les  salamandres,  lea  poissons,  on  penl  cinpiofer  PM» 
sion  dans  l'eau  chloroformée.  Certaines  espèces,  ebals,  lapins.  oW* 
elc.  sont  eicessivemeni  sensibles  i  l'action  du  cUorotorvf.  " 
éviter  aut^int  que  possible  le  stade  d'eicllation  etTa^taCion  deTiK^ 
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dues  en  grande  partie  à  Taclion  irritante  des  Tapeurs  dn  chlorororme 
sur  les  muqueases  nasale  et  laryngée,  on  peut  faire  pénétrer  directe- 
ment ces  Tapeurs  dans  la  trachée. 

L*action  de  Xéther,  G^H'^0,  est  à  peu  prés  identique  à  celle  du  chlo- 
roforme. Elle  est  seulement  un  peu  plus  lente  et  rirritation  locale  est 
moins  forte.  Il  en  est  de  même  de  Taction  du  sulfure  de  carbone,  CS-. 


2"  Hydrate  de  chloral,  C"HCPO,H*0. 

Sur  la  grenouille,  Thydrate  de  chloral  à  la  dose  de  0<^^025  à  0*^05,  en 
iDJectton  sous-cutanée,  produit  un  ralentissement  de  la  respiration  et 
an  affaiblissement,  puis  la  cessation  des  réflexes;  cet  état  dure  plu- 
sieurs heures.  A  la  dose  de  0^,1  on  a  Tarrét  du  cœur.  Chez  les  lapins, 
Dne  injection  sous-cutanée  de  1  gramme  détermine  en  quelques  mi* 
nutes  un  ralentissement  de  la  respiration ,  un  rétrécissement  de  la 
pupille,  et  un  sommeil  profond  pendant  lequel  les  réflexes  disparais- 
sent; pour  une  dose  de  2  grammes,  le  sommeil  est  très-rapide  et  la 
mort  peut  arriTer  aTec  un  refroidissement  graduel  de  ranimai.  Chez 
tes  chiens,  il  faut  environ  6  grammes  pour  produire  le  sommeil.  Quand 
ie  chloral  est  administré  en  injections  intra-Tcineuses  par  le  procédé 
d*Oré  (solution  au  quart),  l'anesthésic  s*obticnt  avec  des  doses  plus 
Haiblcs  et  elle  peut  être  prolougée  de  façon  à  permettre  les  viTisec- 
tioos  les  plus  longues  et  les  plus  laborieuses. 

L*action  du  chloral  se  distingue  de  celle  du  chloroforme  par  Tab- 
Sence  du  stade  d'excitation,  i'our  Cl.  Bornani,  il  n*y  aurait  pas  une 
Téritable  anesthésie,  le  chloral  serait  un  hypnotique,  et  il  le  rapproche 
de  la  morphine. 

Uebreich  avait  admis  une  décomposition  du  chloral  en  chloroforme 
et  acide  formiquc,  et  dans  ce  cas  les  elTets  du  chloral  seraient  dus  au 
chloroforme  dégagé;  mais  il  ne  parait  pas  en  être  ainsi.  On  n*a  retrouvé^ 
de  chloroforme  ni  dans  le  sang,  ni  dans  l'air  expiré,  et  on  a  constaté 
^ana  Turine  la  présence  du  chloral. 


3°  Alcool,  C*H«0. 

L^ action  de  Talcool  est  comparable  à  celle  du  chloroforme  et  de 
&*èUier;  comme  eux  il  agit  directement  sur  les  centres  nerveux, 
^S'abord  comme  excitant,  ensuite  comme  paralysant.  Le  stade  d'cxcita- 
UOD,  qui  existe  chez  les  animaux  à  sang  froid  comme  chez  les  animau.'c 
A  laog  chaud,  se  traduit  par  une  accélération  du  cœur  et  de  la  respira- 
^iOD,  de  la  chaleur  de  la  peau,  de  Tinjection  de  la  conjonctive,  etc.  Le 


^^ 
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stade  lie  paralysie  s'accompafpie  de  ralenlisseoieol  du  pouls  U  de 
Tespiralioji,  avec  abaissemeut  de  lempëralure,  dimioutkiD  des  tdUui 
cl  Ëlslsoporeuiqui  «e  termine  par  la  mort  ipararr^l  du  «sur  «tdeit 
Tes  p  irai  ion  I  ai  l'iuloxictilion  est  trop  forte.  L'acliOu  ineitlituqM  ie. 
l'alcool  est  beaucoup  plat  leutc  que  ccJle  du  chloroforne  et  de  ttÙB, 
mais  sa  durée  d'actioa  est  plus  tougue  à  cause  de  la  lenteur  de  mm 
mlnalion.  Liebig  croyait  a  une  de  corn  position  de  ralc4Ml  d«ni  r«ï»- 
nisme,  avec  protlucUon  d'aldËliyde,  d'acide  acélique.  d'acide  ouUfM, 
d'acide  carbonique  et  d'eau,  mais  les  rechercbes  de  Ullcmenl  et  Ftrna 
ont  inonlrt  qu'une  petite  partie  seuicmeut  se  iransfonne  dans  1' 
en  acide  acétique  et  que  presque  tout  l'alcool  ialrudiM  est  tiiaânt  a 
nature  par  tes  différentes  eicréliotis  dans  lesquellev  on  le  tffPt 
(urine,  lail,  bile,  perspiralion  culaoëe).  et  principalement  par  U  rc^i»- 
lion,  L'alcool  est  doue  transporië  en  nalutc  par  le  uogjuqii'Ml 
centres  nerveux  et  agit  dlreciemeDl  sur  les  cellules  de  cca  «onlret. 


4"  Des  suhstaiiceB  amsthési 


Le  nombre  des  Eiibstanccs  douées  de  propriétés  aDesthe&tqveice 
considérable,  el  quoique  celles  qui  viennent  d'dire  Nadi^«  soin)  k 
plus  iisllées,  il  peut  être  ubie  pour  le  pliysiolo^stc  de  coniuBrtki 
autres  ancstbCsiques  qui  pourraient  élrc  utilisés  dans  des 
tances  données.  Tous  ces  aueslhësiques  apparKennenl  ans  ujuifiM 
organiques  du  groupe  des  corps  gras.  Seulement  la  plupin4<ai 
composés  D'onI  pas  encore  été  l'objet  d'uue  étude  ipprorondic'. 

Parmi  les  carbures  d'hydrogène,  l'Iiydrurc  il'amyte,  CIT*.  i 
propriétés  ancsihésiques;  parmi  les  alcools  mon oaiomiques.  Uni 
de  inéme,  outre  l'alcool  ordinaire  ou  alcool  élbyliquc.  deralowlat 
Uque  ou  esprit  de  bois,  CB'O.  et  de  l'alcool  amr!ique,C'D"0  l'> 
hyde,  C'H'O,  l'ucÉtone  |î),  C'H'O,  t'élhylène,  C'H'  aciioa  faible 
-  âcelleduprotoiyded'uole},  et  surtout  l'amyléne,  C'H",  »oti< 
anestbësiques. 

Uals  les  propriétés  aneslbésiqucs  sont  bien  plos  proROBcéc* 
produits  de  substitution  chlorés  des  substances  tui<aoteJ 
donne  ici  l'é  mimera  lion  : 

Déritès  chlorés  du  gat  des  marais,  CH'  :  chlorure  de 
chlorure  de  mèthyle  monochlarë,  CU'Cl'i  chtorororue. 
rure  de  carbone,  CCI'. 

Dérives  clilorÈs  de  ihydrure  d'éthyte,  C'B'  :  chlonira 
èthcr  clilorhjdrique,  C'II'CI;  chlorure  d'eibyléneoa  llqaenri 

(■)  La  plupnr 
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dais,  G*H^G1*;  chlonire  d'éthylènc  monochloré  (isomère  du  pr^cédeut), 
C*H*CI»-,  chlorare  d'élhyle  télrachloré  (élher  anesthésique).  C»HCl». 

Dérivé  chloré  du  propylène,  C^H*  :  trichlorhydrine,  GMI'CP  (agirait 
comme  le  cliloral). 

Dérivé  chloré  de  l'hydrure  d'amyie,  C'H'*  :  chloramyle  ou  élher 
amylchlorhydriquc.  C'H^^CI. 

Dérivés  chlorés  de  l'aldéhyde,  CM1*0«:  chloral,  C«HG1*0;  crolon-chlo- 
nl,  C*H»GPO. 

Les  produits  de  substitution  iodés  et  bromes  paraissent  aussi  pou- 
voir agir  comme  anesthèsiqucs;  tels  sont  :  le  bromoformc,  GHBr^ 
riodure  d'amyie,  G*H"I;  l'hydrate  de  bromal,  G*flllr^04I*0  (aueslhésie 
générale  sans  sommeil);  l'hydrate  d'iodal,  G-Hr*0,lI^O. 

Enfin  certains  éthers  acides  volatils,  comme  i'6thcrac6liqiic,  C'H'O^ 
agissent  comme  anesthésiques. 

Le  protoxyde  dazote,  Az^O,  occupe  un  rang  à  part,  parmi  les  anes- 
thésiques, tant  par  sa  composition  chimique  que  par  son  action.  Son 
action  est  beaucoup  plus  fugace  ^ue  celle  des  substances  précédentes, 
à  cause  de  sa  grande  volatilité  et  de  la  rapidité  de  son  élimination. 
D>prës  Hermann,  et  contrairement  à  Topiuion  de  quelques  physiolo- 
gistes, il  ne  peut  suppléer  Toxygène,  et,  employé  pur,  il  produit  l'as- 
phyxie; les  grenouilles  meurent  dans  le  protoxyde  d'azote  pur  comme 
dans  l*hydrogéne.  Gliez  l'homme,  il  produit  une  ivresse  agréable  (gaz 
lillarant),  dont  les  effets  sont  bien  connus  et  qu'il  est  inutile  de 
décrire  ici. 


2.    NARCOTIQUES. 

L'opium  et  la  plupart  de  ses  alcaloïdes  ont  une  double  action  :  une 
action  excitante,  convulsive,  qui  les  rapproche  de  la  strychnine,  et  une 
action  somnirëre,  soporiûque,  qui  les  rapproche  des  anesthésiques.  Si 
on  classe  ces  alcaloïdes  d'après  leur  action  soporiAquc,  ou  aura,  d'après 
Cl.  Bernard,  en  allant  du  plus  au  moins,  la  série  suivante  :  narcéine, 
morphine,  codéine;  si  on  les  range  d'après  leur  action  convul^vante, 
on  a  :  thébaine,  papavérinc,  narcoline,  codéine,  morphine;  si  on  les 
classe  d'après  leur  toxicité,  on  aura  :  thébaine  fO-^l  tue  un  chien), 
codéine,  papavériue,  narcëine,  morphine  lil  faut  plus  de  2  grammes  pour 
tner  un  chien),  narcotine. 

Morphine,  C''H"Az()\  —  Chez  la  grenouille,  son  action  ressemble 
à  celle  de  la  strychnine;  il  y  a  d'abord  un  stade  d'agitation;  bientôt  le 
moindre  contact  détermine  une  crampe  tétaniqui;  (ce  stade  manque 
jouvent);  enllu  les  appareils  réflexes,  puis  le  cœur  et  la  respiration 
jont  paralysés.  —  Chez  le  chien^  une  injection  intra-veineuse  de  01^^,02  à 


1078  ACTION  DKS  MILIEUÏ 

0",05  de  morptiine  produit  le  somi 
lion:  les  réflexes  Eonl  abolis,  àl' 
toucbemcnl  delà  coDjoucliTe;  le  pi 
l'actioD  sur  le  cœnc  paraît,  du  resli 
(pour  de  forles  doses)  soDt  rëtrécies 
de  pression  sanguioei  la  pupille  esl 
fois  cependant  on  observe  un  Ëlarg 
bililé  et  les  mouTemeots  de  l'inlcsti 
alieiot  plus  de  2  &  3  grammes  cb 
convulsioDs.  —  Cliei  la  lapin*,  le 
couTiiIsloDs  se  prËECDleot  plus  Fac 
relaliïcment  plus  forte  que  cbez  le 
lemenl  les  pigeons  possèdent  une  t 
pliine;  il  eu  faut  pour  iner  an  pisci 
culanée. 

La  morpliine  parait  porter  son 
relis  sensiiifs. 

L'association  de  la  morpliioc  cl 
k'CbiCD  surlout,  pour  produire  l'an 
latioD.  Il  suint  de  donner  de  la  a 
iolialaliuos  de  cliloroforme. 

La  narcéitie,  C"H"AiO',  pradui 
meil  est  très-profond,  sans  convuls 
sèment  noiabic  du  poul^i.  La  eod^ih 
i  celle  de  la  morphine  ;  le  sommeil 
iiarcËine. 

La  IMàaine,  C"ll"AtO>,  délen 
celles  de  la  slrfcbiilne.  Il  en  serait 
leusitè,  de  la  narcoUue,  C"H"Ail 
cependant  DaxI  considère  la  papi 
niFère. 

L'ji  df^rivë  de  la  morpbine,  fap 
des  propriétts  csseutieiles  de  la 
vomilif. 


Le  curare  esl  une  substance  rési 
certaines  parties  de  l'Amérique  du 
pour  cuipoisonoer  leurs  Oiïches,  et 

[*)  Quelques  au(«ur«  admalteat  au 
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la  famille  dessirifchnos  et  des paullinia.  Le  principal  caractère  de  lem- 
[KnaODnement  par  le  curare  est  uoe  résolution  musculaire  sans  con- 
rulsiODS;  tout  mouvement  volontaire  est  aboli  ;  les  mouvements  respi- 
ratoires Unissent  aussi  par  s'arrêter  tandis  que  le  cœur  coutiune  à 
iMttre;  mais  chex  les  animaux  à  sang  chaud,  larrét  de  la  respiration 
[>rodnlt  très-vite  Tarrèt  du  cœur  tandis  que  chez  les  grenouilles,  par 
exemple,  le  cœur  continue  à  battre. 

Le  mécanisme  de  Taction  du  curare  a  surtout  été  étudié  par  Cl.  Ber- 
nard. Il  a  prouvé  que  cette  substance  agit  sur  les  extrémités  périphé- 
riques des  nerfs  moteurs  i plaques  motrices  terminales)  par  la  série 
Texpèrienoes  suivante  :  Si  on  lie  Tartère  d'un  membre  sur  une  gre- 
Bonille  avant  rinto;Lication  ou  si  on  fait  la  ligature  en  masse  du  mem- 
t)re,  à  Texception  du  nerf,  ce  membre  conserve  les  mouvements  volon- 
laîres,  preuve  que  les  appareils  nerveux  centraux  ne  sont  pas  paralysés 
^ar  le  poison;  si  on  pince  ou  si  on  excite  la  peau  de  la  grenouille  dans 
me  région  Intoxiquée,  le  membre  lié  fait  des  mouvements  de  fuite, 
i^reuve  que  Tintoxication  u^atteint  ni  les  nerfs  ni  les  centres  sensitifs. 
[)*un  autre  côté,  les  muscles  ne  sont  pas  atteints  non  plus,  car  ils  con- 
servent leur  irritabilité.  Restent  les  nerfs  moteurs;  or,  deux  expériences 
l>rouvcnt  que  ces  nerfs  ne  sont  paralysés  que  dans  leurs  extrémités 
)éripbériques  :  1®  Si  on  lie  Tarière  d'un  membre  au  niveau  du  genou, 
tonte  la  partie  crurale  du  nerf  ischiatique  sera  soumise  à  Paclion  du 
mrare;  si  alors  on  excite  le  nerf  ischiatique  dans  le  bassin,  les  muscles 
le  la  cuisse  ne  se  contractent  pas  parce  qu'ils  sont  dans  la  sphère  du 
;x>isoD,  tandis  que  les  muscles  de  la  jambe  et  de  la  patte  se  contractent, 
^uve  que  la  partie  intoxiquée  du  tronc  de  l'ischiatique  a  pu  trans- 
mettre Texcitation  du  bassin  jusqu'à  la  jambe;  2<>  si  on  prend  deux 
nuseles  de  grenouille  avec  leurs  nerfs,  et  qu'après  avoir  rempli  deux 
rerres  de  montre  de  solution  de  curare,  on  place  dans  un  verre  le  nerf 
leiil,  dans  l'autre  le  muscle  seul,  dans  le  premier  cas,  l'excitation  du 
nerf,  quoique  plongé  dans  le  curare,  détermine  la  contraction  du  mus- 
:le,  dans  le  second,  l'excitation  du  nerf  ne  détermine  aucune  contrac- 
tion, mais  le  muscle  se  contracte  s'il  est  excité  directement. 

Les  extrémités  périphériques  des  nerfs  vaso-moteurs  sont  aussi 
atteintes,  mais  beaucoup  plus  faiblement  par  le  curare,  aussi  avait-on 
sm  d'abord  à  une  immunité  qui  n'est  que  relative.  Les  sécrétions,  sa- 
live, larmes,  urine,  sont  augmentées;  il  y  a  un  diabète  temporaire;  la 
température  s'abaisse. 

L'absorption  du  curare  peut  se  faire  par  la  voie  stomacale,  mais  cette 
llMorption  est  beaucoup  plus  lente  que  par  les  injections  sous- 
entanées,  ce  qui  l'avait  fait  nier  complètement  d'abord;  seulement  Téli- 
mination  «parles  reins)  se  fait  avec  trop  de  rapidité  pour  que  les  acci- 
denta se  développent;  mais  si  on  extirpe  les  reins,  Tintoxication  se 
prodnit.  L'urine  d'animaux  curarisés  peut  empoisonner  un  autre  ani- 
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obserre  au  contraire  une  paralysie  complète  des  centres  moteurs  car-w 
diaques  et  une  diminution  de  pression  artérielle.  Lintestin,  Tutérus, 
la  Tessie  sont  paralysés  ;  les  sécrétions,  et  en  particulier  la  sécrétion 
salivaire,  sont  interrompues  ;  la  pupille  est  dilatée  (mydriase),  et  cette 
action  de  Tatropine  s*exerte  certainement  sur  des  centres  situés  dans 
J*iri8  ou  dans  le  globe  oculaire,  car  FetTet  se  produit  sur  un  seul  œil 
dâDS  Tinstillation  monoculaire,  et  il  se  produit  même  sur  Toeil  de  la 
grenouille  extirpé  de  la  cayité  oculaire.  Cette  dilatation  de  la  pupille 
tieot  à  une  paralysie  du  sphincter  et  peut-être  en  même  temps  à  une 
excitation  des  flbres  dilatatrices.  Les  lapins,  les  pigeons  présentent  une 
immunité  remarquable  pour  Tatropine. 

En  résumé,  Tatropine  agit  à  la  fois  sur  les  centres  cérébraux  et  sur  les 
appareils  périphériques  (action  en  partie  excitante,  en  partie  paralysante). 

La  daturine  et  Vhyosciamine  ont  le  même  clTet  que  Tatropine. 

3»  Fève  de  Calabar.  Physostigmine.  —  La  fève  de  Calabar  a,  sur 
presque  tous  les  points,  une  action  antagoniste  de  celle  de  Tatropine. 
La  sensibilité  et  la  conscience  sont  conservées  jusqu*à  la  mort;  les 
muscles  volontaires  sont  paralysés  ;  les  muscles  lisses  sont  le  siège 
de  contractions  tétaniques  (intestin,  utérus);  la  respiration  est  d'abord 
accélérée,  puis  ralentie  ;  les  vaisseaux  sont  le  siège  de  contractions 
spasmodiques  suivies  d'un  relâchement  ;  quant  à  Taction  sur  le  coeur 
et  la  circulation,  les  opinions  sont  trop  divergentes  pour  qu'on  puisse 
en  tirer  une  conclusion  positive.  Les  sécrétions,  et  surtout  les  sécré- 
tions lacrymale  et  snlivaire,  sont  augmentées  ;  enOn,  action  caractéris- 
tique, la  pupille  est  rètrécie  et  il  y  a  crampe  de  l'accommodation,  phé- 
nomènes interprétés  d'une  façon  différente  par  les  expérimentateurs. 

En  résumé,  la  fève  de  Calabar  agit  surtout  sur  les  centres  nerveux, 
mais,  chez  la  grenouille  du  moins,  il  y  a  aussi  puralysie  des  extrémités 
nerreuses  motrices,  ce  qui  a  fait  rapprocher  son  action  de  celle  du  curare. 

4"  Miiscarine  iÂgaricus  muscarius}.  —  Comme  la  fève  de  Calabar, 
elle  est  antagoniste  de  Tatropine.  A  la  dose  do  0*^^,0001  à  0^^,0002, 
chez  la  grenouille,  elle  produit  l'arrêt  diastoliquc  du  cœur,  mais  cet 
arrêt  est  dû  à  une  excitation  des  centres  d'arrêt  intra-cardiaques,  car 
Tezcitation  directe  des  ventricules  ramène  les  pulsations.  Cet  arrêt  du 
cœur  cesse  aussi  par  l'action  de  l'atropine  et  de  quelques  autres  sub- 
atances.  Chez  les  animaux  à  sang  chaud,  le  cœur  est  ralenti,  les  artères 
aoDt  dilatées,  la  pression  sanguine  baisse;  la  respiration,  d^abord  dys- 
pnéique,  peut  s'arrêter  par  paralysie  centrale;  tous  les  organes  à  mus- 
cles lisses,  y  compris  la  rate,  sont  à  l'état  de  contraction  tétanique;  la 
pupille  est  rètrécie,  les  larmes  et  la  salive  s'écoulent  en  abondance;  en 
an  mot,  Taclion  générale  se  rapproche  de  celle  de  la  fève  de  Calabar. 

Le  jahornmli  a  une  action  qui  se  rapproche  de  celle  de  la  fève  de 
Calabar  et  de  la  muscarioe,  avec  une  action  spéciale  sur  la  sueur  et 
sur  la  salivation. 
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5"  VinUrine.  C"U'-Az*0'.  —  L'aciion  de  La  TËnltine  esi  trti^ 
pleie;  elle  agil  sur  tous  les  apparcile  nerveux  et  musculiitei  4e  b 
clrculalIoD,  d'abord  comnie  excitante,  puis  comme  p»r«I;stnte  ; 
petites  doses.  les  pulsations  du  cœur  sont  aceélértes.  mai*  par  4i 
rortes  doecs,  le  cieur  se  paralyse  ainsi  que  les  artères.  Elle  i^l  m  ooM 
comme  cxcilanle  d'abord,  comme  paralfsanle  ensiiiu-.  sur  Wioroop 
d'organes  centraux,  les  muscles,  etc.,  et  dëlermlne  i!' 
niques,  mais  qui  ne  sont  pas  de  nature  réQexe  comcii. 
il  y  B  au  conlraire.au  bout  d'uo  cerlain  temps,  une  dëprt'- 

Vantiariiie  {upat  anliari  a  une  action  comparable  :  :.    ' 
points  &  celle  de  la  véralrine. 

6°  Acottilijie,  C"tl"AzO'°.  —  Son  action  est  trés-Tartable  stdnMk 
mode  de  préparation  ;  mais  le  symplûme  dominanl  ut  li 
paralysie  du  cœur. 

7"  Digifaline,  C"B"0".  —  Malgré  l'emploi  frèqu«Dl  de  la  dlgiiaEM 
en  médecine,  son  inOuence  sur  le  cœur,  qui  constitue  k  pbénonéM 
essentiel  de  sou  action,  est  loin  d'être  éclaircie.  A  lisulc  doic.  tllefra- 
duil  un  raleolisEemenl  du  cœur,  et  si  la  dose  est  trop  forte,  v 
eu  diastole  et  le  cœur  ne  réagit  plus  contre  les  cxcitalîoos.  , 
moyennes,  elle  produit  d'abord  une  accélération  passagère, 
ralentissement  persistant.  Le  mécanisme  de  cette  action  sur  1 
est  encore  incertain.  Agit-elle  sur  le  tissu  musculaire  du  cœur,  lar  In 
ganglions  iiitra-card  laques,  sur  le  pneumogastrique,  sur  le  gnnû  lyk- 
pallilque  ?  En  même  temps,  les  petites  artères  eodi  coniraciées  tt  11  ; 
a  augmentation  de  la  tension  artérielle.  Les  muscles  lissci,  ei 
intestin,  etc.,  paraissent  conltacturés.  Les  muscles  striés,  au  conlnm. 
sont  alTaiblls  et  paralfsés,  et  pour  de  fortes  doses,  ils  ont  porda  k*t 
c  on  tract  îliié. 

On  peut  placer  à  câté  de  la  digiiiline  le  principe  de  l'cll^ban  d 
l'émétloc. 

8*   Quinine,   C"ti"A2'0'.  —   0ift  la  çreirovUle ,  à  la  <low  * 
0<',01S  elle  ralentit  les  respirations  et  les  mouvcmeot»  du  ctssr;  h* 
mouTemeuts  Tolontaires  et  rëOeies  dlmiuuenl  d'tnlcnsilé  :  a  la  doai  ' 
0",0S  i  (\",\  gramme,  te  cœur  s'arrête,  mais  les  muscles  et  In  « 
soûl  encore  eicilables. —  Qict  In  animaux  à  *any  chaud,  i  pa 
doses,  elle  accélère  le  cœur;  a  doses  modérée»,  clic  le  ralentit:  a  la 
doses,  elle  l'arréle  etproduildcs  convulsions.  Son  action  m  poneMMr 
Uellcmeul  sur  les  organes  nerveux  ceulraui.  cerTcau.  mocUo,  gingto* 
du  cœur.  La  quinine  tue  les  organismes  inférieurs,  jnlusoircc.  nbiiw 
baclêrics,  amibes  d'eau  salée,  mais  elle  n'a   aucune  arlloo  inr  kt 
cliampignons  ;  elle  abolit  les  moutements  du  protoplasma  et  da  f^ 
bules  blancs  ;  elle  n'empécbe  pas  les  processus  digeElifs. 

La  thichonint,  C*'ll"Ax'0,  a  la  même  action  que  la  quioloe,  M''' 
ment  à  un  degré  plus  faible. 
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)"*  Sanionine,  G*'H**0^  (').  —  A  la  dose  de  0«',3  à  1  gramme  chez 
>mme,  eiledétermioe  de  la  nausée,  des  romissements,  des  hallucina- 
15,  du  Tertige  et  un  mode  particulier  de  vision  ;  on  Toit  tout  en 
ne;  quelquefois  auparavant  tout  le  champ  visuel  se  colore  en  violet, 
tout  dans  les  omhres  ;  puis  le  Jaune  remplit  le  champ  visuel,  surtout 
is  les  objets  clairs.  Quoique  la  santonine  Jaunisse  à  la  lumière, 
te  vision  Jaune  ne  dépend  pas  d'une  coloration  Jaune  des  milieux  de 
il,  comme  on  l'avait  supposé,  car  on  ne  constate  pas  cette  coloration 
'ophthalmoscope.  Il  est  probable  qu'il  s'agit  plutôt  d'une  paralysie 
i  fibres  du  violet,  précédée  quelquefois  d'une  excitation  passagère. 
>endant  on  voit  quelquefois  tout  en  Jaune  dans  rictére,  ce  qui  prouve 
i  cette  vision  Jaune  peut,  dans  certains  cas,  tenir  à  une  diffusion 
ne  matière  colorante  dans  les  milieux  de  rœil.  A  fortes  doses,  la 
itonine  produit  de  la  perte  de  connaissance,  des  convulsions  tétani- 
*s  et  la  mort.  Chez  les  animaux,  on  n'observe  guère  que  ces  crampes 
iniques. 

10*  Ergùiine  et  seigle  ergoté.  —  Son  action  est  encore  très-peu 
mue,  et  il  a  été  Jusqu'ici  à  peu  prés  impossible  d'accorder  les  faits 
>érimentaux  avec  les  résultata  thérapeutiques.  Ainsi  la  contraction 
\  petites  artères,  admise  théoriquement,  n'a  pu  être  constatée  d'une 
on  certaine;  il  en  est  de  même  de  son  action  sur  l'utérus;  sur  le 
ur,  on  est  un  peu  mieux  flxé,  elle  produit  un  ralentissement  du  pouls, 
3hez  les  animaux  on  peut  constater  l'arrêt  du  cœur. 


5.  DE  QUELQUES  OAZ  TOXIQUES. 

V  Acide  carbonique,  CO". 

/acide  carbonique  n'est  toxique  qu'à  très  -  hautes  doses  ;  l'atmo- 
lére  peut  en  contenir  1  p.  1 00  sans  qu*on  en  soit  affecté,  et  on  peut  res- 
er,  pendant  quelque  temps,  des  mélanges  bien  plus  riches  en  acide 
bonique.  Mais  quand  la  proportion  est  plus  forte,  il  survient  d'abord 
(  phénomènes  d'ivresse  (vertige,  céphalalgie,  somnolence,  délire,  etc.), 
[S  une  véritable  asphyxie  (dyspnée,  crampes,  paralysie,  morti,  même 
ind  la  proportion  d'oxygène  dans  l'atmosphère  artiflclelle  est  sofll- 
ite.  Pendant  ce  stade  dyspnéique,  le  pouls  est  ralenti  (par  excita- 
Q  du  pneumogastrique),  les  petites  artères  contractées,  la  pression 
igaine  accrue, 
«ocalement,  l'acide  carbonique  détermine  de  la  chaleur  à  la  peau  et 


')  Les  substADces  suivantes  n'appartiennent  pas  au  groupe  des  alca< 
icA;  fai  cru  cependant  devoir  les  ranger  &  la  suite  de  ces  derniers. 


l  ACTION  BtS  MILIEUX   itl'H   L'OHGASISML 

de  l'anestliËsre.  le  loècanisnie  d'action  de  l'acide  carboaliiae  t 
dlfréremmeol  iDterprètë.  Cependaol  sod  action  délétère  ne  pinll  pu 
tenir,  comme  on  l'a  cru,  à  une  aspbf  xie  par  défaut  d'oij-génc.  C 
tient  plutôt  à  une  action  spéciale  du  gai  sur  les  centres  respiraloii 
(dyspnée),  les  ccolres  vaso-moteors  (crampes  Tasculalrei)  ot  aiir  Ici 
centres  d'arrêt  du  cœur  (ralentiseemenl  du  pouls).  II  seinliledonciii'aB'f 
ait.  dans  cette  iiiloiicatiOD,  qoe  l'eiagËratioa  de  l 'ex  cl  ta  lion  que  ïioti 
carbonique  i  l'état  normal  eiercc  sur  ces  trois  centres,  et  par  iniK 
une  action  directe,  encore  inconnue,  sur  lu  substance  neneuie  ie  « 
centres.  Il  est  probable  que  la  mort  arrive  par  la  paralysie  de  tad^t 
consécutive  à  l'eicitalion  exagérée  de  ces  centres  et  l'aspbriie  qu  et 
est  la  conséquence.  Bcauconp  d'auteurs  considèrent  l'acide  carboaiqw 
non  comme  un  gaz  loxique.mais  comme  un  gaz  simplement  irretfinUb 


2°   Oxyde  de  carbone,  CO. 

L'oxyde  de  carbone  rend  les  eceionilles  Immobiles  et  san«  ritdllr 
il  y  a  quelqucrols  de  la  dyspnée,  Jamais  de  crampes  ;  Ir  cœur  H  la 
muscles  sont  paralysés.  Les  animaux  i  sang  chaud  meurent  dani  tf 
atmosphère  qui  contient  I  p.  1 00  d'oxyde  de  carbone  ;  ou  remarque  ot 
dyspnée  intense,  des  crampes,  de  l'exopiilhaluie.  un  élarguHintalA 
la  pupille  et  de  l'asphyxie  ;  il  y  a  du  sucre  dans  l'urine.  Mais  lei  lUt» 
tiouâ  les  plus  Importantes  concernent  le  eang.  Il  est  d'une  c«Dleuir«^ 
Unie  arec  une  légère  teinte  bleuâlre  :  au  spectroscope,  il  préjmlt  te 
raies  d'absorption  dans  le  Jaune,  seintilabies  aux  raies  de  l'oiyUa^ 
globine,  mais  un  pou  plus  rapprochées,  raies  qui  pcrsijtcnl  wipt 
l'addition  d'un  corps  réducteur,  comme  le  sulfure  d'ammuatiin. b 
effet,  l'oxyde  de  carbone  Terme  avec  rbèmoglubinc  une  conbtaÉM 
cristalline  ronge  Tif  plus  tenace  que  l'ux  y  hémoglobine.  Aust)  Ttsiti 
de  carbone  décompose  l'oxj hémoglobine  et  un  chasse  l'oxygtiM  pt 
remplace  volume  à  vulume,  tandis  que  l'oxyde  de  carbouc  ne  pentM 
déplacé  de  sa  combinaison  par  l'air  on  l'oxygène  qu'avec  la  plntfTuft 
lenteur.  L'oxyde  de  carbone  produit  donc  la  muri  parafpliyw,* 
empêchant  le  globule  sanguin  de  Hier  l'oxygène  dans  la  rcsplralico.^ 
est  douteux  qu'il  y  ait,  outre  cela,  une  action  toxique  dln 
Bur  les  tissus. 


3"  Acide  ct/anhydri'juf,  CAzII. 

L'acide  cyanhydriquc  est  la  pi  us  toxique  ilca  substances  c 
la  grenouille,  il  produit  lu  perte  dca  réneius  et  la  mori 
Bions;  le  cœur  se  ralentit  et  s'arrête  ainsi  que  la  respiration; 
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U  rempli  d*Qn  sang  clair.  Chez  les  animaux  à  sang  chaud,  il  y  a  des 
rampes  tétaniques,  spécialement  des  extenseurs,  de  la  dyspnée,  du 
ilentissement  du  pouls,  de  la  dilatation  pupillaire,  de  Texophthalmie, 
ne  paralysie  générale  arec  perte  des  réflexes,  de  rabaissement  de 
impérature  arec  de  la  faiblesse  du  pouls  et  de  la  respiration,  qui  flnis- 
îDt  par  8*arréter.  Le  sang  est  habituellement  foncé;  si  la  mort  est  très- 
ipide,  il  est  rouge  cramoisi.  Les  conrulsions  tétaniques  sont  peut- 
tre  dues  à  la  paralysie  du  cœur.  Le  mécanisme  d'action  de  Tacide 
fanbydrique  est  encore  inconnu.  On  ne  sait  non  plus  par  où  se  fait 
)n  élimination  de  Torganisme. 

lflUfl«cra|illle.  —  Cl.  Bsrnard  :  Leçons  sur  U*  effets  des  tubstanees  toxlquét  et 
wiédieamerUeuêeSf  1857,  et  :  Leçons  enr  les  anesthéêiçueê  et  sur  Vasphyxie,  1875.  — 
Hbrmahh  :  Lehrbuch  der  experimentellen  Physiologie,  1H74.  —  Voir  aami  lestrftitéi) 
de  toxicologie. 
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PHYSIOLOGIE   DE    L'ESPÈCE 


PREMIÈRE  SECTION 


DE  U ESPÈCE  EN  GÉNÉRAL 


!•   Caractères  de  l'espèce. 

11  y  a  deux  opinions  en  présence  sur  le  sens  qu*il  faut  doonei 
au  mot  espèce.  Les  uns,  comme  Lamarck,  Darwin,  etc.,  con» 
dèrent  Tespëce  comme  l'ensemble  des  individus  tout  à  fait  sem 
blables  entre  eux  par  leur  organisation  ou  ne  différant  les  on 
des  autres  que  par  des  nuances  très-légères.  Dans  celle  défini 
tion  de  l'espèce,  on  fait  intervenir  non  pas  un  seul  caraclt-n 
mais  tous  les  caractères  anatomiques  et  physiologiques  suirao 
leur  importance  fonctionnelle,  et  il  en  résulte  que,  d'après  celi 
opinion,  qui  me  parait  la  vraie,  l'espèce,  de  même  que  la  m 
et  la  variété,  n'est  qu'une  catégorie  purement  rationnelle  et  qi 
n'a  par  conséquent  rien  d'absolu. 

Les  autres,  comme  Linné,  fiuffon,  Guvier,  Âgassiz  et  la  plopai 
des  naturalistes  français,  considèrent  l'espèce  comme  quelqi 
chose  d'absolu,  de  primordial  et  d'immuable.  La  définitio 
orthodoxe,  qui  n'est  plus  admise  que  par  les  théologiens,  est  1 
suivante  :  l'espèce  est  l'ensemble  des  individus  qui  descendci 
en  droite  ligne  cl  sans  mélange  d'un  couple  unique  et  pnmoi 
dial.  Seulement  les  naturalistes,  voyant  l'impossibilité  de  souteni 
un  seul  moment  celte  déûnition,  ont  introduit  dans  la  notioDii 
l'espèce  un  facteur  nouveau,  la  reproduction.  L'espèce  est  deveoi 
l'ensemble  des  individus  semblables,  susceptibles  de  se  fécouéi 
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par  union  réciproque;  puis  :  Tensemble  des  individus  sembla- 
bles susceptibles  de  se  féconder  par  union  réciproque  en  don- 
nant des  produits  féconds  ;  puis  enfin  :  l'ensemble  des  individus 
semblables  susceptibles  de  se  féconder  en  donnant  des  produits 
indéfmimeiit  féconds.  En  résumé,  l'invariabilité  et  la  persistance 
des  formes  à  travers  un  nombre  indéterminé  de  générations,  telle 
serait  la  caractéristique  de  l'espèce  ('). 

Ce  n'est  pas  ici  le  lieu  def  discuter  la  valeur  de  ces  définitions 
de  Fespèce.  Je  me  contenterai  de  faire  remarquer  que,  malgré 
ce  critérium  si  absolu  en  apparence,  les  zoologistes  et  les  bota- 
nistes sont  loin  de  s'accorder  sur  le  nombre  el  la  limitation  des 
espèces  tant  animales  que  végétales,  et  que  des  formes  intermé- 
diaires viennent  à  chaque  instant  faire  hésiter  le  naturaliste  et 
combler  la  séparation  artificielle  qu'il  introduit  entre  les  diffé- 
rentes espèces  (*). 


2*  De  V origine  des  espèces. 

Aux  deux  conceptions  de  l'espèce  qui  vienn'ent  d'être  exposées 
correspondent  deux  théories  diff'érenles  sur  l'origine  des  espèces. 

Pour  les  naturalistes  orthodoxes,  l'espèce  est  quelque  chose  de 
fixe  et  d'immuable;  les  espèces  sont  permanentes  dans  l'espace 
el  dans  le  temps  ;  elles  ne  peuvent  varier  que  dans  leurs  carac- 
tères secondaires  et  accessoires;  elles  ont  toujoiu*s  été  ce  qu'ell(»s 
sont,  elles  seront  toujours  ce  qu'elles  sont  actuellement.  H  y  a 
donc  eu  autant  de  créations,  successives  ou  simultanées,  qu'il  y 
a  d'espèces,  vivantes  ou  éteintes,  à  la  surface  du  globe.  Si  tous 
les  êtres  vivants  se  ressemblent  plus  ou  moins,  si  les  espèces 
paraissent  Uées  entre  elles  par  certains  caractères  communs,  c'est 
d'après  une  loi  d'harmonie  universelle,  la  cause  première  ayant, 
dans  la  série  des  créations  successives,  répété  le  même  type 


(*)  Voici  la  ddfinition  de  Linné  :  Species  tôt  sunl  quot  divenas  formai  ab 
HUiio  produaHt  Jnfinitum  Ent;  quœ  formœ,  tecundum  gêner ntionit  inditas 
Ugeê,  produxere  plures,  at  $ibi  semjper  timileë.  Ergo  tpecieê  tôt  iunt  quot 
dicer$œ  formœ  seu  ttructurœ  hodiedum  occurrunt. 

O  Dans  le  Draba  vema  de  Linné,  Jordan,  appliquant  logiquement  la 
définition  de  l'espèce,  ne  trouve  pas  moins  de  deux  cents  formes  distinctes 
qu'il  déclare  être  do  véritables  espèces,  toutes  autonomes  et  irréductibles 
entre  elles.  (Voir  Naudin  :  let  Espèces  affintt  et  la  théorie  de  révolution. 
Revue  scientilique,  1875,  nP  36.) 


lOSg  CHVSIOLOGIE  ])t  L'E.SI'ËGK. 

sous  des  formes  variables;  la  nsBemblaiica  àes  étns  itrub 
tient  à  ruiiKË  de  l'idée  créalricc,  il  ij  a  seultmtni  ideatiltii 
lype,  il  n'y  a  pas  identilè  d'origine.  " 

11  est  cependant  peu  de  uaUiralisles  qui  ailmi-tleiit  mWp  Ih^i- 
rie  diins  touU-  sa  rigueur.  La  plupurt,  peu  cousé(iucnu  avw-  Ina 
principe,  fonl  diirivor  les  diffiSri-ntes  esptctis  ic  quain'  ou  ciiiq 
types  primordiaux  Hais  ils  ne  réllfïchii^scnl  pas  que,  parcelle 
concession,  ils  ruinent  eux-mémuâ  leur  dt^iDition  dp  ['«'pi», 
puisfiu'ils  adraetlenl  qu'an  seul  type  a  pu  donner  naissann 
certain  nombre  d'espùces  différentes,  ce  qui  implique  la  Tiia- 
bililé  de  l'espèce.  Aubbî  ceux  qui  sont  entrés  dîins  celte  ïow, 
sont  logiques,  sont-ils  obliges  d'y  marcber  jusqu'au  ti^nil.  connu 
l'a  fait  Darwin  lui-mOme,  qui,  aprûs  avoir  admÎ!)  que  tout  l'- 
animal est  descendu  de  quatn>  ou  cinq  typiut  primitif  touta 
pins,  n'admet  plus  maintenant  qu'un  seul  type  priiuordûil. 

Ceci  uous  conduit  a  laseconde  ttieoric,  la  seule  acceptable 
les  données  actuelles  de  la  science.  Daus  cette  théorie  1/  y  a  n» 
seulement  îdenliU  dt  lype,  il  y  a  identité  dorigine  ;  la  n 
blance  des  Otres  vivants  ne  tient  pas  A  une  simple  lot  il'liar 
supérieure,  à  un  pJan  créateur  unique,  elle  lient  &  une  commuonCt 
réelle  d'origine;  si  tous  les  êtres  se  ressemblent,  dans  de  c\fl»iie 
limites,  c'est  qu'ils  sont  tous  issus  do  la  même  souche  pnmiliit 
C'est  la  théorie  conuue  sous  le  nom  d'èioluiion  ou  de  irataf^- 
vûsmc,  théorie  formulée,  pour  la  première  fois,  par  Laiiiarck,<l 
qui,  depuis  les  travaux  de  Dai'win,  a  pris  rang  duos,  la  iM:iflMX.I 
n'y  a  pas  d'alternative  possible  entre  les  deux  opiiiim'  i>i 
toutes  tes  espèces  ont  àù  leur  apparition  A  uu. 
science  n'a  rien  &  y  voir,  ou  toutes  les  espéi  1  - 
en  vertu  de  lois  ualureltes,  et  dans  ce  cas  l'hy  p- 
lution  est  celle  qui  explique  le  mieux  les  faits;  t-ic-  r-n  ju 
séquent,  jusqu'A  nouvel  ordre ,  lu  seule  que  In  scioace  pnwefl 
doive , accepter:  ses  lacunes  n'accusent  que  ri(nperrectioa4il< 
science;  la  première  hypothèse  eu  est  la  négation. 

Par  qncis  pracèdës  les  opëccs  nnt-cllcs  pu  ainsi  «e  former  t)4f^ 
raltrc  daos  le  courant  des  EîéclesT  C'est  le  mérite  dr  tluvia  A** 
dètcrmitif^,  mieux  qu'on  ne  l'artiil  fait  Jusqu'alors,  lescaodiUMii 
tervicDDcnt  dans  celle  formation.  Ces  conditions  Boni  m  MmI 
quatre  :  la  Tariabilllé,  la  concurrence  vitale  ou  la  lait*  pour  l'oli 
la  stlectioii  uaturelle  et  Ibëredlte. 
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VariabilUé.  —  Tous  les  êtres  Tiyants  ont  une  aptitude  plus  ou 
i  grande  à  yarier/ c'est-à-dire  à  s'écarter,  par  quelques  caractères, 
pe  de  leurs  parents  immédiats.  Ces  Tariations  sont  ou  acquises  et 
à  des  circonstances  diverses  (influence  des  milieux,  habitudes,  etc.), 
nées  ou  plutôt  héritées,  c'est-à-dire  qu'elles  ne  sont  que  le  retour 
saractère  qui  avait  autrefois  existé  chez  un  des  ascendants  et  qui 
disparu  pendant  une  ou  plusieurs  générations.  Quand  les  varia- 
acquises  sont  légères,  il  y  a  formation  d'une  variété;  quand  elles 
notables,  qu'elles  portent  sur  plusieurs  caractères  ou  sur  des  ca- 
res  importants,  comme  ceux  de  la  reproduction,  et  quand  ces  carac- 
sont  devenus  permanents  dans  une  série  de  générations,  il  y  a 
ition  d'une  espèce;  l'espèce  est  donc  une  variété  fixée,  la  variété 
îspéce  commençante;  pour  que  l'espèce  se  produise,  il  faut  donc, 
16  on  le  verra  plus  loin,  que  l'hérédité  et  les  autres  conditions 
riennent. 

Lutte  pour  F  existence,  —  Tous  les  êtres  organisés  tendent  à  se 

plier  suivant  une  progression  rapide.  L'espèce  humaine,  dont  la 

iduction  est  très-lente,  peut  doubler  en  nombre  dans  l'espace  de 

-cinq  ans.  et  si  Ton  prend  la  plupart  des  espèces  végétales  et  ant- 

s,  U  progression  est  infiniment  plus  rapide.  Il  faut  donc,  et  c'est 

ni  arrive  en  elfet,  que  des  causes  actives  de  destruction  viennent 

ver  cette  multiplication  indéfinie.  Ces  causes  sont  multiples  et  ont 

rès-bien  étudiées  par  Darwin;  la  plus  importante,  sans  contredit, 

6  manque  de  subsistances.  La  loi  de  Malthus  est  applicable  non- 

iment  à  l'homme,  mais  à  tous  les  organismes  vivants,  et  le  résultat 

»  même.  Dans  cette  lutte  pour  l'existence,  les  individus  les  plus 

les  plus  vigoureux,  les  plus  rusés,  ceux  qui  ont  quelque  carac- 

Qtile,  pourront  survivre,  tandis  que  les  faibles  périront,  et  ce  qu'il 

remarquer,  c'est  que  les  variétés  intermédiaires  dont  les  carac- 

sont  moins  tranchés,  moins  accusés,  tendront  à  disparaître 

remiers,  de  façon  qu'au  bout  d'un  certain  temps  on  ne  trouvera 

par  exemple,  que  les  deux  variétés  extrêmes  qui  apparaîtront 

comme  deux  espèces  différentes. 

Séiection  naturelle, —  Parmi  les  caractères  acquis  par  la  variation 
an  individu,  il  en  est  d'indifférents,  mais  ceux-là  ne  Jouent  aucun 
dans  la  formation  ou  le  maintien  de  l'espèce;  aussi  ne  doit-on 
égard  qu'aux  caractères  utiles  ou  aux  caractères  nuisibles  à  l'in- 
o.  Quand  ces  caractères  sont  utiles,  l'individu  a  plus  de  chances 
stence;  il  a  plus  de  chances  de  mort  quand  ils  sont  nuisibles.  Aussi 
[miprend  comment,  étant  donnés  tel  milieu,  tel  habitat,  tel  climat, 
condition  d'existence,  une  espèce  s'accroîtra  tandis  qu'une  autre 
i  par  disparaître.  II  se  produit  donc  naturellement,  parmi  les  êtres 
its,  ane|véritable  sélection,  analogue  à  la  sélection  artificielle  à  l'aide 
iqoelle  les  éleveurs  produisent  telle  ou  telle  race.  A  la  sélection 

Beaunis,  Phys.  69* 
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aaturelle  se  rallacbe  la  léleelîon  sexvelie,  à  laqaelle  Darwin  IMl 
un  très- grand  rdle  dans  &ei  derniers  ouvrages. 

ï"  Biridité.  ~  M^n  l'hËrèdjté  est  la  dernière  coD>lll>oa.  M  llM»- 
dition  indispensable,  pour  la  rormatioa  des  espèces.  Pour  que  b 
deTienne  espèce,  il  raut  que  la  Tanalioo  acqaiae  par  CiadKitlu  I 
pÉlueeisedie  dans  Eesdescendanls.  et  celte  Uxillon  ueuimdi 
quand  les  caractères  acquU  sont  utiles  â  I  laditidD  oa  k  l'eapëce,  ^èh 
qu'on  a  tu  ptas  liaui  que,  dans  le  cas  coolralre,  l'espace  lead  k  " 
rai  ire. 

11  r  a  probablement  d'autres  ctuses  que  celles  indiquées  ptrlt 
mais  dans  l'état  actuel  delà  question,  elles  sont  les  senlct  qui  po- 
sent 6lre  iuToquèes  si  on  Teut  s'en  Icoir  a  l'e&amen  des  r«il3. 

On  a  Tait  plusieurs  objections  à  la  ibCorie  de  Darwin.  La  prlBâplr 
est  la  suivante  :  Si  ioules  les  eEpéces  dërireut  du  même  type  prias- 
dial,  on  devrait  relrourer  les  formes  inlermèdiaires  enirc  Ict  etfàta 
existantes.  Mais,  en  premier  lieu,  on  retrouve  en  cITl-I.  et  clis^Jm 
accroît  leur  nombre,  ces  Termes  de  iransllion,  et  la  nicillrurc  prniR 
est  dans  les  divergences  qui  eilsleol  entre  les  naturallslcj  et  diM  K) 
diffîcuKès  qu'ils  éprouvent  dans  le  classement  et  l>  deilmltiUoa 
espèces.  C'est  ainsi  qu'à  la  limite  dos  deux  régnes,  «ég^tal  et  anloiL 
se  trouvent  des  êtres  qu'il  est  à  peu  près  Impossible  denilsclwr  d'ti 
des  deux  règnes  et  qui  consliluent  la  transition  de  l'un  A  l'aulrr.  CtH 
ainsi,  pour  ne  citer  qu'un  exemple,  que  ta  lacune  catrr  le 
et  les  invertébrés  semble  devoir  disparaître.  On  a  lrouT6  rèccmaat 
une  corde  dorsale  dans  les  larves  de  certaius  moflusqucs  tnnidm,  U 
ascidies,  et  diins  certaines  espèces  (cynMia)  la  qiiciie  de  U  Unr  Su- 
cidie  atteint  un  degré  d'orgHulsation  tel  qu'elle  se  rapprucbc  de  m4I 
des  Jeunes  poissons  ou  des  télards  de  batraciens.  Enanili-.  tom 
fait  remarquer  Darwin,  il  ne  faut  pas  cousidérer  deux  «sptcrs 
tantes  comme  provenant  l'une  de  l'autre,  et  vouloir  à  tant  [ûrii  tn 
la  Torme  inlermédialro  entre  ces  deux  espaces,  mais  il  hut  ~ 
comme  provenant  toutes  denx  d'un  aneétrc  cummuti  tocoona.  traMl> 
pIgeori-paoQ  et  le  pigeon  grosse-gorge  uo  descendent  pas  TM  Ji 
l'autre,  mais  ils  descendcol  loua  deux  du  pigeou  de 
par  des  Torraes  inlermèdiaires  qui  lui  ap partie noent  su  f>nfft.  k 
outre,  ou  u  vu  plus  haut  que  les  Tormca  iulenuMiures  dli|anrii 
plus  facilement,  poar  ne  laisser  subsisler  que  les  tanmv*  osbl 
Enùu,  les  ducuoienls  géologiques  et  palêoolologâqDCs  Mnt  moi* 
incomplets  pour  qu'on  puisse  objecter  A  ti  théorie  de  Danrki  II 
existence  de  formes  intermédiaires  dans  les  lerraiu 
tant  plus  que  beaucoup  de  ces  formes  ont  été 

Quant  ài'obJectioD  qitc  jusqu'ici  aocune  espèce  aBurclh  v'ïMi^ 
mée  sous  nos  yeux,  elle  tombe  devant  ce  fait  que  res(iC«e  ssm' 
que  peu  i  peu  et  leolemenl,  de  sorte  que  lei 
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[>rodniseiit  pour  flaire  de  la  Tariété  une  espèce,  De  peuvent  être 
à  un  moment  donné,  pas  plus  que  nous  ne  voyons  le  monve- 
ie  Taiguille  qui  parcourt  cependant  le  cadran  d'une  montre  eu 
leures.  D'ailleurs,  si  on  leur  montrait  la  production  d'une  espèce 
e  pouvant  se  reproduire  par  le  croisement  de  deux  espèces 
ites,  les  adversaires  de  la  théorie  s'empresseraient  de  dire  que 
à  tort  qu'on  considérait  ces  deux  espèces  comme  différentes 
elles  ont  pu  donner  lieu  à  un  produit  fécond,  et  ils  en  feraient 
atement  des  variétés. 

nent  maintenant  ont  pu  se  produire  ces  types  primordiaux, 
et  ancêtres  de  tous  les  êtres  organisés?  Ici  encore  les  deuxopi- 
sont  en  présence.  Les  uns  admettront  une  création,  les  autres, 
^lution  me  parait  préférable,  croient  qu'il  n'y  a  là  qu'une  trans- 
on  de  la  matière  brute  en  matière  vivante,  faite  sous  certaines 
3ns  qui  nous  échappent  et  d'après  des  lois  naturelles.  Je  crois 
du  reste,  de  rappeler  les  hypothèses  émises  sur  ce  sujet,  puis- 
st  impossible  de  les  vérifier  expérimentalement  Jusqu'à  nouvel 
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1®  Des  races  humaines. 

caractères  distinctirs  de  rhomme  et  de  ranimai  ont  été 
3  page  33.  Je  me  contenterai  ici  de  donner  les  caractères 
iels  des  dififérentes  races  humaines.  On  a  admis  pour  les 
Ications  des  races  humaines  trois  bases  difTércntes,  vana- 
luivant  les  auteurs  :  l'organisation,  la  langue,  l'habitat;  de 
s  espèces  de  classifications  des  races  humaines  :  les  classifi- 
8  anatomiques,  les  classifications  linguistiques,  les  classi- 
D8  géographiques.  Dans  un  traité  de  ce  genre,  il  ne  peut 
que  d'une  classification  anatomique,  et  la  langue  et  Thabi- 
peuvent  être  utilisés  que  pour  confirmer  les  données  de 
)mie  et  de  la  physiologie, 
classification  anatomique  8*appuie  principalement,  outre  la 

générale,  sur  trois  sortes  de  caractères  :  la  couleur  de  la 
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peau,  le  sysième  pileux  et  l'osliiologie,  spécialemRnt 
logle  (lu  cT&ae. 

La  plupart  des  naluraliates  Euiveot  la  clas^ittralion 
par  Blumciibadi  el  divisent  l'espèce  humaine  en  cinq  racc« 
blanche  ou  caucasique,  race  jaune  ou  mongole,  mec  bnioe 
malaise,  race  rouge  ou  américaine,  race  noire  ou  ù(hiD|ûeaiit:. 

1"  Race  cauc(tsi(jue.  —  Le  cerveau  esl  volumineux;  le  crin* 
est  ovale,  symëtrique.  ordinairement  méfocéphale  l'imlice 
phaiique  enlre  77  et  80).  bien  diHeloppë,  et  a  une  capacité  qoi 
varie  de  l.iOO  â  1,572  centimètres  cubes;  le  front  esl  haut,  aiî- 
laiil,  bombe  ;  le  maxillaire  inférieur  eel  petit,  le^^  dents  letti- 
cales,  le  nez  plus  ou  moins  droit,  allongé,  les  chevi-ui  hiftf, 
clairs  ou  foncée,  ayant  souvent  une  tendance  à  fri.>ier.  Elle  tu 
l'Europe,  l'Arabie,  l'.tsie-Mineure ,  la  Perse,  l'IndoustaD  et 
partie  de  l'Amérique. 

2°  Race  mongole.  —  Crâne  pyramidal;  ftice  larRe.  aplilif, 
pommelles  saillantes;  nez  peu  proâminenl;  yeux  écartés,  are* 
et  obliques;  cheveux  droits,  gros  el  noira  ;  barbe  rare,  peau 
vitre;  taille  peu  élevée.  La  puberté  se  développe  Ir^viled 
cette  race.  Elle  habite  l'Asie  el  la  parije  nord  de  l'Amériquc- 

3"  Race  malaise.  —  Les  Malais  présentent  des  carafM» 
assez  variables  ;  ils  ont  le  crâne  élargi  laléralcmcnt.  nrdinuiT- 
ment  bracbycéphale  ;  les  yeux  sont  noirs,  largement  ouvert». 
nez  épais,  les  l6vreB  grosses,  les  pommelles  et  la  mâchoire  n^ 
lanles,  les  cheveux  noirs,  lustrés,  la  peau  brune  lirant  tu" 
sur  le  jaune,  lantOl  sur  le  rouge.  La  puberté  eât  précoce.  IH  l 
bitent  la  Polynésie,  les  l'hilippines.  l'archipel  de  la  Sondtk 
jircsqu'lle  de  Halacca,  Madagascar,  etc. 

4'  Race  américaine.  —  Le  fronl  est  assex  large,  nnît  I 
et  déprimé  ;  les  yeux  grands  et  ouverts,  le  nez  long  et  ta 
les  lèvres  assez  minces,  les  cheveux  noirs  cl  liages,  la  peio 
ou  cuivrée.  Elle  habite  le  nouveau  contineul. 

5'  Bace  nigre.  —  Le  cei^/eau  esl  pelit,  le  crâne  se  cinrt«* 
par  la  dolicbocéplialie  cl  le  prognathisme  ;  la  upacilé 
est  de  l,:il7  cenlimèlres  cubes  en  moyenne  et  peut  tlttc»* 
i  1,228  (Australiens);  le  Tronl  est  bas  el  fuyant,  les  ycus  non' 
foncés,  le  net  large  et  écrasé  ù  sa  racine,  Ivs  lèvres  épsisM." 
cheveux  noirï,  rudes,  laineux,  la  peau  noire  ou  braue,  loW 
longs,  les  mollets  peu  saillants,  le  pied  plal.  UïbabilifDllAfRf* 
l'AuElralie,  Bornéo,  Timor,  etc. 
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Le  tableau  suirant  donoe  les  classifications  des  races  humaines 
;prè8  d'Omalius  d'Halloy. 

Classification  d'OmaUus  cTHalloy, 


MACS». 


«AlUAUXt 


TÂMttXms. 


ricrLu. 


/ 


Teutonne.   .   . 


Latine 


Grecque  .   .   . 


/  Européen. 


Slave. 


mehe.   . 


\ 


Erso-Kymri .   . 

Basque. 

Berbère. 

Gophte. 

Sémitique.   .    . 


Germains. 

Scandinaves. 

Anglais. 

Français. 

Hispaniens. 

Italiens. 

Valaques. 

Grecs. 

Albanais. 

Russes 

Bulgares. 

Serbes. 

Slovences  (Carniole,  Carin- 

thie,  Styrie). 
Wendes  (Poméranie,  Mec- 

klembourg). 
Tchékes  (Bohême,  Moravie). 
Polonais. 
Lithuaniens. 
Gaëls  (Irlande,  Ecosse). 
Kymris  (Gallois,  Bretons). 


\ 


Araméen 


Persique  .   .   . 


Géorgienne. 
Scytbique.  .   . 


(  Arabes. 
I  Juifs. 
f  Syriens. 

Persans. 

Afghans. 

Béloutchis. 

Kourdes. 

Arméniens. 

Ossètes  (Caucase). 

Circassiens. 
Magyars. 
Turcs. 
Finnois. 
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Brune.  . 


Rouge. 
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KAKKICX. 


r/iinUiU. 


ricvLts. 


Hyperboréen  . 


Mongol  .    . 


Laponne. 

Samolède. 

lénisséenne. 

lukaghise. 

Roriake. 

Kamtcbadale. 

Esquimaux. 

Iakoute. 

Mongole  .   . 


SKalmouks. 
Mongols. 
Bouriates. 
\  Toungouses. 
']  MandcboQX. 


Sinique  .   .   . 

Éthiopien  .   . 
Hindou. .   .   . 


Toungouse  . 

Tibétaine. 
Chinoise. 
Coréenne. 
Japonaise. 
Abyssiniens. 
Peuls. 
\  Hindoue. 
I  Halabare. 
Birmans. 
Péguans. 
Indo-cbinois. .  {  Siamois. 

Annamites. 

Cambodgiens. 

Malais. 

Polynésiens. 

Micronésiens. 

Quicbuas  (Pérou,  Equateur). 

Antisiens  (BoliYie). 

Araucaniens. 

Pampéens  (Patagonie,  Rio*Golorado>. 

Gbiquitéens  (Boli?ieV 

Moxéens. 

Guaraniens. 

INahuatis  (Nicaragua). 
Otomis  (Mexique). 
Floridieus. 
Iroquois. 
Delawares. 
Sioox. 
Apaches. 
Peuplades  du  Nord. 


Malais.  .   . 


Méridional . 


Septentrional 
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•  *CM. 


KAMBAOX. 


FAXILUS. 


Koire.   . 


Occidental . 


Oriental .   . 


Gafires. 
.{  Hottentots. 

Nègres. 

Papous. 
')  Àndamènes. 


2°   Origine  de  Vesplce  humaine. 

L'homme  ne  peut  être  isolé  du  reste  des  ôtres  vivants  auxquels 
le  rattachent  étroitement  des  aflinités  histoiogiques,  anatomiques 
et  embryologiques  qu'il  est  impossible  de  récuser.  Tous  les  élé- 
ments de  l'organisme  humain  se  retrouvent  avec  leurs  carac- 
tères ,  leurs  propriétés ,  leurs  dimensions  même ,  dans  l'organisme 
animal;  qu'on  prenne  chez  l'un  et  chez  l'autre  une  cellule  épi- 
théliale,  une  fibre  musculaire,  une  cellule  nerveuse,  et,  la,plu- 
|)art  du  temps,  il  sera  à  peu  près  impossible  d'en  déterminer  la 
provenance  ;  il  y  a  évidemment  des  différences,  surtout  pour 
certains  éléments  et  pour  des  êtres  éloignés,  mais,  d'une  façon 
générale,  on  peut  dire  que  la  ressemblance  est  la  règle,  et  la  dif- 
férence l'exception.  Si  l'on  prend,  au  contraire,  les  êtres  les  plus 
rapprochés  de  l'homme,  ce  n'est  plus  de  la  ressemblance  qu'il  y 
a  entre  les  éléments  histoiogiques,  c'est  de  l'identité.  La  parenté 
anatomique  de  l'homme  avec  les  anthropomorphes  a  déjà  été 
étudiée  page  33,  et  on  a  vu  que,  comme  l'a  démontré  Huxley,  il  y 
d  moins  de  distance  entre  Thomme  et  les  singes  anthropomorphes 
qu'entre  ceux-ci  et  les  singes  inférieurs;  anatomiquement,  il 
«erait  plus  facile  de  faire  un  homme  d'un  gorille,  qu*un  gorille 
d'un  cynocéphale. 

On  se  trouve  donc  conduit  invinciblement  à  appliquer  à 
l'homme  la  théorie  de  l'évolution,  appliquée  déjà  à  la  formation 
des  espèces  animales,  et  il  est  difficile  de  ne  pjas  arriver  à  cette 
conclusion  si  on  examine  de  près  les  faits  d'atavisme  cités  par 
Darwin  dans  son  livre  sur  la  descendance  de  Thomme,  et  par 
Hœckel  dans  sa  Morplwlogie  générale.  Cette  parenté  généalogique 
dc^  l'homme  peut  seule  expliquer  les  organes  rudimentaires,  les 
anomalies  et  une  partie  des  monstruosités  qu'on  rencontre  dans 
l'organisme  humain.  Si  l'on  n'admet  pas  cette  théorie  de  la  des- 
cendance de  l'homme,  il  faut  renoncer  à  expliquer  une  foule  de 
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phëDomènes  pli  ysiologiqueset  pathologiques,  trtconsiilcrfri 
des  jeux  de  la  nature  des  Taits  qui  s'iolerprèlcul 
facilement  si  l'on  admet  la  géniJatogie  aDimale  de  l'hoDUsed 
l'indueiice  réversive  de  l'atavisme. 

Cela  ne  veut  pas  dire  qu'on  puisse  trouver,  dans 
espèces  animales  vivaulL'S  acluellement,  les  ancêtres  dirretiée 
l'homme;  il  est  plus  probable,  au  contraire,  i[ac  leii  deax  ^n- 
vent  d'une  souche  commune,  éteinte  aujourd'hui,  <|ui  amw 
donné  naissance,  en  passant  par  une  gi-rie  i^  formes  lalerm- 
diaires,  aux  anthropomorphes  d'une  part,  aux  iinciMrcs  de  l'Iiomo' 
primitif  de  l'autre. 

3°  L'homme  préhistorique. 

D'aprùs  quelques  auteurs  (l'abbé  Bourgeois).  l'honitiK  irt 
existé  déjà  dans  la  porîode  tertiaire  (miocène);  ainsi  ou  «m 
trouvL-  des  silex  taillés  et  des  dessins  avec  Ut^  os  de  dinothtnu 
Mais  Jes  faits  sont  trop  peu  nombreux  jusqu'ici  pour  qn'on  pu* 
admettre  sans  réserve  l'existence  de  l'homme  lertiuire. 

L'existence  de  l'homme  quaternaire,  au  contrnirp,  paraît» 
jourd'hui  parfaitement  di^inoiilrËe.  U  piTiodc  de  l'»ist«in 
anléhislorique  de  l'homme  peut  se  diviser  vu  qualn-  jKtiodtt 
secondaires,  auxquelles  on  peut  donner  le  nom  d'Age  de  lipm 
brute,  ûge  de  la  pierre  polie,  ûge  de  bronze  et  dge  de  fer. 

1"  Age  de  la  pierre  inife  {époi/ue  d»  tiiluviiim,  pjK,<pu  jiaU^ 
lilkiquf).  —  L'homme  de  cette  époque  était  conlemporaiD  * 
mammouth ,  de  l'ours  des  cavernes,  du  riiuioo:iros  A  r# 
de  laine  <r.  thicoriniis]  et  d'autres  animaux  disparus.  Le  m* 
était  ahomlaiit  lige  du  renne),  ce  qui  indique  un  elimal  di- 
rent du  climat  actuel.  Le  chien  ii'ciUlail  pas  i-ncorr  i  ftU 
domestique.  L'homme  se  servait  d'instruments  en  conf,  m  a, 
en  pierre.  Les  silex  étaient  d'ahord  simplement  iH.-latM  (igr4> 
la  pierre  éclatée),  puis  tailk^s  pour  former  ites  haches,  4ei  mM 
des  poinçons,  etc.  L'homme  ne  connaissait  ni  la  piAa»,  ■ 
lei^  métaux;  il  ne  connaissait  pas  l'aRriculIure.  car  «■  o'i  p 
retrouver  de  céréales.  Il  était  probablement  chasseur  et,  n  9* 
de  beBoin,  anlhropophuj,'e.  C'est  à  cette  époque  que  se  nlbck* 
les  /cjS/ikenmoddings  ou  amas  de  coquilles  trouva 
mark.  Le  squelette  de  celte  race  préhistorique 


i  trouva  eaJh^ 
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le  tibia  est  aplali,  l'humeras  souvent  perforé,  la  région  mastoï- 
dienne effacée. 

Les  cavernes  à  ossements  paraissent  appartenir  à  une  époque 
antérieure  (âge  des  cavernes),  et  il  semble  y  avoir  eu  ë  cette 
époque  une  race  différente  de  la  race  ci-dessus  :  on  a  trouvé  en 
effet  des  dessins  sur  os  et  sur  pierre  et  des  sculptures  indiquant 
un  certain  sentiment  artistique.  Les  cnlnes  rencontrés  dans  ces 
cavernes  (le  crâne  d'Engis,  par  exemple)  ressemblent  aux  crânes 
actuels. 

2"  Age  de  la  pierre  polie  (âge  néolithique).  —  Les  animaux  de 
cette  période  sont  le  bos  primigenivs,  l'aurochs,  l'élan,  le  cerf, 
le  sanglier,  le  porc  ;  le  chien,  le  bœuf,  le  mouton,  la  chèvre,  le 
porc  vivaient  à  l'état  domestique  ;  le  clieval  était  rare,  sinon  in- 
connu. L'homme  ne  connaît  cMicore  aucun  métal,  sauf  l'or,  mais 
il  polit  ses  instramenls  en  s^ilex  ;  il  est  agriculteur  et  pasteur  ;  il 
connaît  le  blé  et  l'orge  et  fait  avec  leur  farine  une  sorte  de  pain 
ou  plutôt  de  gâteau  non  levé.  Il  fabrique  une  poterie  grossière, 
d'une  cuisson  très-imparfuite,  sur  laquelle  il  trace  des  dessins 
arec  le  doigt,  avec  l'ongle,  avec  une  corde  enroulécî  autour.  Il 
s'habille  de  peaux  de  bétes,  mais  sait  déjà  tisser  avec  le  lin  et  le 
chanvre  quelques  étoffes  grossière.s.  Los  cadavres  sont  ordinaire- 
ment ensevelis  assis,  quelquefois  incinérés.  Le  crâne  c»sl  brachy- 
céphale,  Tarcade  sourciliëre  épaisse.  C'est  l'époque  des  grands 
tumuli  et  de  quelques  habitations  lacustres. 

3*  Age  de  bronze.  —  Les  animaux  domestiques  sont  plus  nom- 
breux, et  parmi  eux  on  trouve  le  rheval.  Il  y  a  encore  des  ins- 
truments en  pierre,  mais  les  instruments  et  les  objets  de  bronze 
sont  très-nombreux  ;  par  contre,  les  obj(*ts  en  cuivre  on  en  étain 
pur  sont  excessivement  rares.  La  monnaie  est  inconinje.  Les  po- 
teries sont  plus  variées,  mieux  faites.  Les  ornenn'nts  dt.'s  poteries 
et  des  objets  de  bronze  sont  formés  de  dessins  géomélriqn«»s 
(cercles,  spirales,  etc./  très-variés  rt  souvent  d'unr;  î/rande  déli- 
catesse d'exécution  :  il  n'y  a  jias  de  figures  de  plantes  ou  d'ani- 
maux. C'est  surtout  dans  cKte  période  (jnff  la  vi"  nomade  paniit 
avoir  fait  place  â  la  vie  ."Sédentaire.  C'est  IV-poque  des  habitations 
lacustres,  des  dolmens,  des  cercles  et  d«'S  nmgées  di;  pierres. 
Les  cadavres  sont  ordinairennMil  incinérés,  ce  qui  i?xpliqne  la 
rareté  des  crânes  de  celle  période  ;  qu^'lquefoi?»  dépendant  il»  sont 
enterrés  assis. 

4*  Age  de  fer.  —  Le  f«*r  remplace  le  bronze  pour  les  arme.*, 
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les  Uaches,  les  couteaux  ;  lu  liionze  est  encore  cotiEenrâ 
poigQ^es,  les  objets  d'arts,  les  bijoux,  la  potehii  est 
et  ressemble  â  h  poterie  romaiue;  le  verre purull.  LusdMiH 
d'ornemeDtalion  cooslstent  snrloul  en  imitation  de  pUntcstt  i't- 
nimaux.  Les  cadavres  sont  oulerrùs  coucliËs. 


-  Cu.  Daswii  :  Dt  rOrifiit  du  upioM  ;  mC  w  ll*'0.  Mim 


Mlo.  —  amaau,  :  MrrpliatofU  §tmirmli  te  M» 
[T,  mi.  —  Ddubd  !■■  Oaoa  :  Ut  OtMbm  loi^ 
BMiDT  :  Dncaulintti  H  HarmMitmi,  fSI».  -K» 
l<Vf<,  IBIS. 

■'■■  ■  ^^^^  «3» r**-*r.  lit».- 


It-I8M,  —  X.  Bidbjit:  BmtXiTt/ut 


'  :  ^bûiclii  du  pion  d'un  Ir 
ilnumimirt  d(  }-kyiiDl«f< , 
' laPli^tiela, 


■lMI.  —  3-O.Cmai 


CydoiwUa  4/ iBHlMfil 


—  De  BLtiMTiLLS  ;  Char*  ■' 

I  ME  1  S-  Ult-,  IWil.  —  R.-B,  Toou  :  Tki  CVdoiw 
lfi-l«S(.  — J.-L,  BKiOHaT:  PkftitUfi*  i*  tlumi 
hnilalogU  comparai,  usé.  ^K-VAiuam  s  " — -* 
IK».  —  W.-B,  OiRriKTiaii  :  Prtmclftuii/Si 
.-B.ToDD  et  Boiruiiicvi  Tk*  fkfiitltfUal 

—  6tHi.Voôf.pit^itiai<^HuBrii/t.  |HÏ-]Mr_' 

mai^iiM  phyilf  Mt  dH  «iTpi  vlBnU*,  1R4T.  —  P,  Bébi«»i  G 
(H-imA.  —  T.  BrnaH:  LArbmrh dw ipwitllm  fkmiaUfl» 4 
A.  i:ri>HOiiT:-IV<tiM  d<  jAaiiolafli.  IWOi  )■  Mil.,  iSm. 
tr  Phvtfsttïl*  dif  Kimtekm,  tSii-i«it.  —  O.  Ooi.li  i  1Vr~ 
„,.  I , j ^ ,_   i«|i|.tgA|j  fMIL,   IMI 


FuniBiH)  I  Cbuti  i 


A.  FLnrr  :  nniialagu  s/  m 
"  '"•    ""   -P.  tmiM 


5.  —  BiiiDD  :  SUmmU  <U  ^y>.>'. 
■«,  1M8.  —  J.-B.  Bi^saTT  ;  Ouihn. 
Ur  PhtrUtUaf:  IWU.  —  J.-C.  Bii.i 

a.B.  Laima:  J>kffManr  s/  ^ 

'  PAyifalafU  d«  HmiiJtn,  iM(i-]~c: 
H  jrntcAn.  tiMS;  Usa.  fikBt*l-r  :  ' 


I    ifnwrUa. 


»•  *dU ,  lR7ï.  - 


ÏVailt  ^cpikyiMiiflt  (IBI-Binplall,  IMi.  ~  K.  (>:iii.     -...r— -    -- 

KSMiCoiirf  d>p*|iiM>f{f;t«dll«pull.DDT.i,,  !>:;,  l'c.lli./i.it  -  Bi.m 
ProrramiiidHfOurt  rB>ipl/a»i>Mi»dt;>AyMa'a«<*/M(  A(a  n»*M  4>  -itdpi*>* 

filTsituurf,  I«7Ï B.BKtcKtsVerltKinttmMtTnfilolefU.ian  —  J.BMmV 

TVaif^  /Unnlolrt  d>  phtiMBti;  6'  «dlliin. 
rabUvallaH  v^ri««l«iac«.  -  Jsunuil  <r<  plu<«i 
(■■■DIE,  Ig^i-I8«B.  —  Jmnwl  dl  pV'^'  •>•»■> 
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NOTES    ADDITIONNELLES 


NOTE  I. 
Haybm  :  De  la  numération  des  globiUes  du  sang.  (Addition  à  It  ptgt  ti.) 

On  fait  le  mélange  du  sang  et  du  sérum  (liquide  albumineux,  lénui 
Iodé)  dans  une  petite  éprouvette;  le  sang  et  le  sérum  ayant  été  as|tfrés 
dans  des  pipettes  graduées,  on  connaît  la  quantité  qu'on  en  a  {ffise  et  pr 
suite  le  titre  du  mélange.  On  dépose  une  goutte  du  mélange  dans  wu 
cellule  formée  par  une  lamelle  de  verre  épaisse  de  */•  de  miliimètrt,  pc^ 
forée  à  son  centre  et  collée  sur  une  lame  de  verre,  et  on  recourra  ^m 
lamelle  de  verre.  L'oculaire  du  microscope  contient  un  micromètre  ocolnrc, 
qui  porte  un  carré  divisé  de  Vs  de  millimètre  de  côté,  Taleur  de  répatMCV 
de  la  cellule  qui  contient  le  mélange;  le  carré  divisé  de  rocolaire  dotât 
donc  à  l'œil  de  l'observateur  la  projection  d'un  cube  de  '/«  de  milliniètrf  dt 
côté,  et  en  comptant  les  globules  contenus  dans  ce  carré,  on  aura  le  nonlin 
de  globules  contenus  dans  un  cube  de  Vs  de  millimètre  de  cdté;  en  ffldti- 
pliant  par  25,  on  aura  le  nombre  de  globules  renfermés  dans  i  millimètre 
cube  du  mélange,  et  en  multipliant  ce  chiffre  par  le  titre  du  mélange,  os 
aura  le  nombre  de  globules  contenus  dans  i  millimètre  cube  de  sang. 

Dans  ce  procédé  comme  dans  tous  les  procédés  connus  jusqulci,  les 
causes  d'erreur  sont  très-nombreuses.  (Gazette  hebdomadaire,  1S75,  o*  i$^ 

NOTE  n. 
De  t acide  du  suc  gastrique.  (Addition  à  la  page  iftf.) 

Contrairement  aux  recherches  de  Laborde,  R.  Maly  n'a  pu  eoutstsr  li 
présence  de  l'acide  lactique  dans  le  suc  gastrique.  La  question,  en  mbb** 
en  étant  toujours  au  même  point,  il  me  parait  inutile  d'entrer  dans  ptai  ^ 
détails. 

NOTE  zn. 

Vitesse  de  la  tranêtnission  nerveuse  dans  les  nerfs  «t  doiM  la  mtsÊs 

(Addition  aux  pages  300  et  10S9.} 

Dans  des  recherches  récentes,  pour  le  détail  desquelles  ja  reavoit  R 
mémoire  de  l'auteur,  filoch  arrive  à  des  conclusions  qui  eontrtdimi  mi 
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plusienn  points  les  conclosions  admises  jusqu'ici  par  les  physioloi^suis. 
D'après  lui,  la  transmission  serait  plus  rapide  dans  la  moelle  que  dans  les 
nerfÎB;  elle  serait  en  moyenne  de  194  mètres  par  seconde  pour  la  moelle, 
de  ISS  mètres  par  seconde  pour  les  nerfs.  {SodéU  de  MologU  et  GaseUê 
midkaU  de  Paris,  1875.) 


MOTEIT. 
Sur  U  êûf^g  de  la  raie.  (Addition  à  la  page  4f 7.) 

Sfalassez  et  Picard  (Recher^et  tur  U  tang  de  la  raie;  GaztUe  médicale  de 
FmrU,  1875^  ont  trouTé  le  sang  reineux  qui  revient  de  ta  rate  plu*  riche  en 
globules  rouges  que  le  sang  artériel,  et  cette  augmentation  da  nomlire  def 
globales  ronges  est  plus  considérable  quand  on  paralyse  Torgaoe  par  U  se^ 
lion  de  ses  nerfs.  Le  sang  contenu  dans  le  tissu  ipléniqne  «rst  an.«ai  plus  riche 
•n  globules  que  le  sang  artéhet  et  le  sang  de  U  r  t«  paralysée  en  contîimt 
plus  que  le  sang  de  la  rate  intacte.  L'angiQ«ntat-on  de  gl/>bn]es  flMn»  (a  rat» 
paralysée  ne  peut  être  attribuée  à  «ine  simple  concentration  4»  sang. 

J.  Tarcbanof  et  A.  Svaen  'Dtt  GIù^hUm  hiatus  dans  U  tang  d^m  tuin^mmt 
4m  la  rmU;  Ar&nm  dé  ph^fsioiotpe,  is'i,  oat  Ci>iMtaU  i^.",,  c/->ntr*:f<tr»eflit  h 
ropioion  généfalezieiit  acceptée,  >  «sg  d*  la  reine  9;rJt%.fii*i  ^/^»ii*!%t  'it' 
dJaairement  icoiris  d»  rlob^Ie»  LJir.rj  *;-:*>  M&g  d*  Xvr>x*i.  f^  A,Jti3tt^*^ 
paralytique  -ie  La  rats  >  r  s-î^rtl'-.::  *:»***•  2*ri»^  'tévtrsîie  ,x  <.ri;ïv-,t*/*.ft 
des  giObuIes  iiiascs  dar^f  >  tar.z  t»  -**:x  «;-.:  ^:zàzt  <a  U  ral^,  'ï'wt  ^^i4( 
dimisctioa  t:e--*  a  >tt  vm-  ::J»:.'.i  'Ucs  .''.rarai»,  a  lir.f'î'Mfi'  #K^.*  'ir., 
ce  qui  est  jfc»  jncaii*.  t  >-rr  tnrLfC'.riiA^'.ïi  «i  ^•iî.r.^a  .•*'»'v?*t 


deci3«  .*»  :r  nai  :iiU. 

fie  erfé'îHum^iUéM . 

-Wioiri  ii'.jtc'Mt^t  f  »— fir  »r  rut  vw  tT.>*rrti»ru-tflrt/i.t  t  ;  >»»v(ju-r 
•  «or  «II-: 4nr.  nurin  -^seur.u'.  l'iiirr*  vu^-   *«  *wnnji  ^f./iti.t.'a   >iw  *» 
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•  ciale  dans  l'fituile  des  ceatiei  Qeneui,  pnUcpill  p«ra>el  iTuiBiadfi  \a 

•  partiel  profondes  inaccessil)Ie«  juiqu'ici  k  l'instnuneQI.  ou  MEMttMn 

•  seulomont  nu  prii  Se»  pliu  gravei  autiltîtioiia.  Ca  procéda  pmlauai» 

<  covoir,  comme  on  le  verra  plus  bu,  une  ploa  gruide  citeoidoa. 

•  Le  manuel  apératoire  e(t  trèi-iimple.  Comme  iostrumanti,  uo  pnlon- 

•  leur,  s'il  ï  B  des  os  i  UaverteT;  une  cacule  àtrocut  <]ii'on  taloott  *  au 

•  profondeur  diltermiuée  d'avaccs  dsua  une  direclioD  doimee,  il  umh- 

•  riugue  ù  iiuection  loui-cutsaés. 

•  Lo  clioix  de  In  subsiuace  A  injecter  virie  dridemmecil  tnlmit  I*  but  I 

•  atluindre.  Lee  liquides  injecusa  peuvent  eue  : 

11"  Daa  liquides  intria  agissant  meciDiquemeot  p«r  ptcatioo  M  dntn- 

•  !«Dea  llquidescorroii^t.dËlruiaaDtUsubitaDce  orgauiqu*  avec  laqntb 

•  ils  «ont  en  coutecti 

•  3°  Dea  liquides  diffmibUt  pouvanl  sa  indlaoger  aax  sacs  propre*  d*  lu- 

■  gane  ou  du  lissu,  et  agir  aur  lui  par  leurs  propriétéi  tuëdicunesutuan  * 

■  toxiques  i 

•  4°  Des  liquidas  to/idtyînbf«  susceptibles  de  se  aolidiflor  ■prtonajactMt 

■  igtasenl  d'abord  mécaniquement,  puis  eomme  corps  rftnngv*  iniUH 

•  Od  pourra,  du  reste,  faire  varier,  aulTant  les  cas  et  dans  Isa  liauMi  W 

•  plus  ëteudues,  la  température  de  ces  diSrironta  liquides. 
t  11  uil  préfërable  d'employer  Isa  liquides  coloroa  nalurvlivlnalit  ai 

•  Bcietlemeal,  pour  pouvoir  a  l'autapïte  rc 

<  l'étendue  de  leur  apbSre  d'activité. 

•  Lea  {njectitmi  inttrtlÙieUM  ouvrent  donc  u 

•  ta  physiologie  expurlmcutnlc  et  en  particulier  a  ecUoj  du  ecaova  tm- 

•  voui.  Elles  peuvent  aussi  servir  aux  recherchea  de  pbyaioiogia  pi  '  ' 

<  gique  et  de  lliérapeutique. 

•  Lea  eipériencea  à  l'appui,  dont  la  premlAre  a  étd  taile  <b 

•  A  ta  FHCultii  do  mddecino  de  Slrasboarg,  lo  »  mai  l. 

■  remeni  communiquées  *  l'Acadisioie.  • 
Le  pli  cacheté  qui  contenait  cella  noie  n'a  été  ouvert  ijiia  dans  la  M 

de  l'Académie  du  as  Juillet  isii,  mais,  dâa  IRSS,  une  partt«  daa  « 
avaient  été  repëtâee  pabliquemaot  dam  mes  eoufëranc 
Faculté  de  médecine  de  Slraabourg. 
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